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   RINGKASAN 
 
Muhammad Fais Luthfi Nuryadin, Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik Universitas 
Brawijaya, juni 2021, Pengaruh Kecepatan Pengadukan dan Luas Permukaan Elektroda Pada 
Penyisihan Remazol Red RB Dengan Metode Elektrokoagulasi, Dosen pembimbing: Ir. Bambang 
Ismuyanto, MS dan Nurul Faiqotul Himma, ST., M.T 
 
      Remazol Red RB merupakan zat warna reaktif golongan bifunctional reactive yang memilki 
dua grup gugus reaktif berupa grup sluphateothysulphone. Remazol Red RB banyak digunakan 
dalam industry perwarna tekstil atau batik. Pembuangan limbah cair tekstil yang mengandung 
Remazol Red RB tanpa pengolahan limbah yang baik dapat menyebabkan pencemaran lingkungan 
terutama perairan dan apabila tercemar kepada manusia akan menimbulkan berbagai macam 
penyakit. 
 
     Pada penelitian ini dilakukan proses penyisihan limbah Remazol Red RB sintesis dengan 
konsentrasi 100ppm menggunakan metode elektrokoagulasi. Elektrokoagulasi merupakan 
kombinasi dari proses elekrokimia, koagulasi dan flokulasi. Penyisihan limbah zat warna dengan 
mengunakan metode elektrokoagulasi dinilai lebih efektir karena aliran listrik selama proses 
elektrokoagulasi mempercepat prosess pemecahan dari partikel kecil. Variasi kondisi operasi yang 
digunakan dalam penelitian ini yaitu Kecepatan Pengadukan dan luas permukaan elektroda. 
Dimana variasi kecepatan yang digunakan ialah 0,50,100 dan 150rpm sedangkan variasi luas 
elektroda yang digunakan adalah 10x4cm, 12x4cm, 14x4cm. Kecepatan pengadukan dan luas 
permukaan elektroda tersebut divariasikan untuk mengetahui pengaruh terhadap penyisihan 
limbah Remazol Red RB. 
 
       Hasil prosess elektrokoagulasi terhadap limbah Remazol Red RB 100ppm menunjukan Bahwa 
semakin besar kecepatan pengadukan yang dilakukan makan semakin besar pula persen penyisihan 
limbah atau polutan, dimana pada kecepatan pengadukan 100rpm yang memberikan persentase 
penyisihan tertinggi, yakini 97,533%. Dan semakin besar luas permukaan elektorda semakin besar 
pula persen penyisihan akhirnya, dimana luas permukaan elektroda 14 x 4 cm adalah yang 












     SUMMARY 
 
Muhammad Fais Luthfi Nuryadin, Department of Chemical Engineering, Faculty of 
Engineering Universitas Brawijaya, June 2021, Effect of Stirring Speed and Electrode Surface 
Area on Remazol Red RB Removal Using Electrocoagulation Method, Acamedic Supervisor: Ir. 
Bambang Ismuyanto, MS and Nurul Faiqotul Himma, ST., M.T 
 
      Remazol Red RB is a reactive dye of the bifunctional reactive group which has two groups 
reactive group in the form of a sluphateothysulphone group. Remazol Red RB is widely used in the 
textile or batik dyeing industry. Disposal of textile liquid waste containing Remazol Red RB 
without proper waste treatment can cause environmental pollution, especially waters and if 
polluted to humans will cause various kinds of diseases. 
 
     In this study, the waste removal process of synthetic Remazol Red RB with a concentration of 
100 ppm was carried out using the electrocoagulation method. Electrocoagulation is a combination 
of electrochemical, coagulation and flocculation processes. Removal of dye waste by using the 
electrocoagulation method is considered more effective because the flow of electricity during the 
electrocoagulation process accelerates the breakdown process of small particles. Variations in 
operating conditions used in this study are stirring speed and electrode surface area. Where 
variations in speed used are 0, 50, 100 and 150rpm while variations in the area of the electrodes 
used are 10x4cm, 12x4cm, 14x4cm. The stirring speed and the surface area of the electrodes were 
varied to determine the effect on the removal of Remazol Red RB waste. 
 
       The results of the electrocoagulation process for Remazol Red RB 100ppm waste showed that 
the greater the stirring speed, the greater the percentage of waste or pollutant removal, where at 
100rpm stirring speed gave the highest percentage of removal is above in 97.533% And the larger 
the electrode surface area, the greater the final removal percentage, where the electrode surface 
area of 14 x 4 cm is the one that gives the highest percentage of removal, is above 96.26%. 
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         BAB I 
PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Batik merupakan warisan budaya bangsa indonesia yang telah ada sejak zaman dahulu dan 
terus berkembang hingga saat ini. Sejak UNESCO menetapkan batik sebagai warisan budaya milik 
Indonesia pada tanggal 2 Oktober 2009 yang sekaligus ditetapkan sebagai hari batik nasional. 
Sejak ditetapkannya hari batik nasional tersebut omset pengusaha batik naik hingga 50% (Hasyim, 
2012). Pembuatan batik identik dengan prosess perwarnaan untuk menapilkan motif pada suatu 
background (later). Industri batik merupakan salah satu industri yang menghasilkan limbah dari 
proses pewarnaan. Selain kandungan warna yang sangat tinggi, limbah industri batik juga 
terkandung bahan-bahan yang sulit larut atau sukar diuraikan (Suprihatin, 2014).  
Industri batik lebih sering mengunakan pewarna sintetis dikarenakan pewarna sintetis 
memiliki ketahanan yang lebih lama dibanding dengan pewarna alami. Terdapat lebih dari 100.000 
jenis zat warna yang tersedia secara komersial, dan lebih dari satu juta ton pewarna diproduksi tiap 
tahun, 50% pewarna sintesis tersebut digunakan oleh industri tekstil (Taylor dkk, 2011). Zat warna 
tekstil sintetis yang dipakai pada umumnya adalah senyawa azo (˗N=N˗) yang mempunyai struktur 
kompleks, stabil, dan tidak mudah luntur (Sapta dkk, 2014). Zat warna yang sering digunakan di 
industri batik yakni Remazol Red RB (Suprihatin, 2014). Remazol Red RB yang disebut juga 
dengan Reactive Red 198 memiliki rumus molekul C27H18ClN7Na4O15S5 dengan berat molekul 
968,184 g/mol (National Center for Biotechnology Information, 2018). Pewarna kompleks dapat 
bersifat karsinogen, selain itu dapat menyebabkan terjadinya mutagen, tetatogen pada spesies 
mikroba ataupun ikan. Bahkan dapat menyebabkan gagal ginjal, disfungsi hati, sistem reproduksi, 
otak, dan sistem saraf pusat (Yagub dkk, 2014). Keseriusan dampak yang ditimbulkan dari 
kandungan pewarna tersebut maka pengolahan air limbah batik dikaitkan dengan penghilangan zat 
warna (Carmen & Daniela, 2012). Pada umumnya, larutan berwarna merupakan koloid berjenis 
sol yang memiliki sifat terdispersi padat sedangkan medium pendispersinya adalah cairan ( Tadros, 
2010). Sebagaian besar koloid merupakan partikel yang stabil, sehingga sulit untuk dipisahkan 
(Milani, 2019). Salah satu metode yang dapat digunakan untuk prosess destabilisasi koloid adalah 
metode elektrokoagulasi (Fayad, 2017). Penggunaan metode elektrkoagulasi dapat mengurangi 







Dengan melihat dampak yang dapat ditimbulkan oleh air limbah industri batik, maka perlu 
diadakan upaya pengolahan limbah cair batik agar polutan yang terkandung dapat berkurang dan 
lebih ramah lingkungan. Salah satu teknik dalam pengolahan limbah secara kimia adalah metode 
elektrolisis, metode ini merupakan metode yang sedang populer. Hal ini dikarenakan metode ini 
mempunyai potensi yang baik dalam menangani limbah cair yang mengandung zat warna, 
termasuk limbah cair industri batik. Metode ini terdiri dari rangkaian sel elektrolisis, yakni sel yang 
mengkonversi energi listrik menjadi energi kimia melalui interaksi antara arus listrik dengan reaksi 
redoks. Zat warna akan diuraikan secara kimia menjadi H2O, CO2, dan senyawa karbon rantai 
pendek atau senyawa aromatik yang tidak memiliki gugus kromofor, sehingga lebih aman bagi 
lingkungan (Miled dkk, 2010). 
  Dalam penelitian ini penggunaan Al didasarkan atas beberapa penelitian yang telah ada 
dimana dinyatakan bahwa reaktor yang menggunakan Al pada kedua elektroda yaitu anoda dan 
katoda dilaporkan proses pelarutan Al melebihi 100% (Novie, 2017). Arie Ikhwan (2018) 
melakukan penelitian dengan menggunakan variasi luas permukaan elektroda 50 cm2 dan 100 cm2, 
tegangan 12v dan 24v, beda potensial 5A dan 10A dengan volume larutan 1 L, jarak elektroda 2,5 
cm, dengan elektroda 5 pasang. Hasil penelitian yang telah dilakukan didapatkan kondisi operasi 
yang menghasilkan efesiensi penurunan TSS didapatkan efesiensi penurunan hingga 51% dengan 
variasi waktu kontak 10 menit, tegangan 24V/5A luas penampang elektroda 100 cm2. 
 Kecepatan pengadukan berpengaruh terhadap peningkatan kontak antrara flok dan 
algomerasi selama elektrokoagulasi yang dapat meningkatkan laju transfer massa (ahmed, 2015). 
Penambahan kecepatan pengadukan ini bahkan dapat menurunkan presentase efektivitas koagulan, 
karena flok-flok yang sudah terbentuk akan terurai kembali menjadi partikel-partikel kecil yang 
sukar untuk mengedap. Pada prosess elektrokoagulasi dengan mengunakan luas permukaan 
elektroda yang semkain luas berarti bahwa luas pada penghantar listrik yang berfungsi untuk 
mengalirkan arus listrik juga semakin besar, yang sesuai dengan hukum faraday maka arus listrik 











1.2 Rumusan masalah 
1. Bagaimana pengaruh kecepatan pengadukan terhadap penyisihan zat pewarna Remazol Red 
RB? 
2. Bagaimana pengaruh luas permukaan elektroda tercelup yang dipakai selama proses 
elektrokoagulasi terhadap penyisihan zat pewarna Remazol Red RB? 
 
1.3 Batasan Masalah 
 1. Penurunan konsentrasi zat perwarna Remazol Red RB dilakukan dengan metode 
elektrokoagulasi dengan elektroda Anoda (Al) dan Katoda (Al) 
 2. Prosess elektrokoagulasi dilakukan pada suhu ruang dan tekanan atmosfer 
 3. Pewarna Remazol Red RB yang digunakan diperoleh dari toko batik  
4. Jarak antara elektroda 0,5 cm 
5. Percobaan dilakukan pada tegangan 15 V. 
6. Konsentrasi larutan Remazaol Red RB yang digunakan adalah 100 ppm. 
1.4 Tujuan 
1. Penelitian ini khususnya bertujuan untuk mengetahui pengaruh kecepatan pengadukan 
terhadap penyisihan zat pewarna Remazol Red RB. 
2. Penelitian ini khususnya bertujuan untuk mengetahui pengaruh luas permukaan elektroda 
terhadap penyisihan zat pewarna Remazol Red RB. 
1.5 Manfaat 
           Penelitian ini bermanfaat untuk mengembangkan metode penyisihan zat perwana Remazol 
Red RB menggunakan teknik elektrokoagulasi yang di lihat berdasarkan  luas permukaan material 
elektroda yang berbeda dan variasi kecepatan pengadukan dalam prosess penurunan konsentrasi 
zat warna Remazol Red RB pada limbah perwarna tekstil. Penelitian ini diharapkan dapat 
bermanfaat dalam pengembangan prosess penurunan konsentrasi zat warna pada limbah pewarna 
























































2.1 Limbah Cair Industri 
 
2.1.1 Limbah Cair Industri Batik 
 
 Batik ialah merupakan salah satu ciri budaya bangsa Indonesia yang telah mengalami 
perkembangan yang cukup besar, hal tersebut dapat dibuktikan degnan adanya peningikatkan 
produksi setiap tahunnya. Berdasakan yang di himpun oleh kementerian perindustrian 
(Kemenperin) RI, diketahui bahawa pada tahun 2010 terjadi peningkatan produksi batik sebesar 
13% dari periode sebelumnya. Sedangkan untuk unit usaha batik juga mengalami pertumbuhan 
sebesar 14,7% dari 41.623 unit menjadi 47.755 unit selama tahun 2011-2015 (Setianingrum, dkk., 
2016). Dengan meningkatnya jumlah produksi batik, maka jumlah limbah industry batik juga akan 
mengalami peningkata. Pada peratura pemerintah Nomor 82 tahun 2001, dimana air limbah sisa 
dari suatu hasil usaha dana tau kegiatan. Limbah cair dapat memberikan dampak buruk terhadap 
manusia dan lingkungan sekitar (Mardana, 2007). 
 
 Industri batik dan tekstil merupakan salah satu industri yang menghasilkan limbah dari 
proses pewarnaan. Selain kandungan warna yang sangat tinggi, limbah industri batik dan tekstil 
juga terkandung bahan-bahan yang sulit larut atau sukar diuraikan (Suprihatin, 2014). Menurt 
penjelasan Lestari pada buku ‘Bahaya Kimia: Sampling dan Pengukuran Kontaminan Kimia di 
Udara’, pada zat pewarna (dyes) terdapat senyawa kimia seperti naftol, benzidine, otolidine, serta 
odianisidine. Sedangkan di dalam pigmentnya banyak terdapat berbagai jenis logam berat 
termasuk alumunium, Cu, Zn, timbal, magnesium, serta senyawa lain seperti iron oxide, silikat, 
dan lain-lain. Limbah cair yang telah banyak mengandung warna dapat menyebabkan terjadinya 
pencemaran lingkungan, dan umumnya senyawa tersebut merupakan senyawa organik non-
biodegradable yang berperan aktif dalam pencemaran lingkungan (Suprihatin, 2014). Zat pewarna 
ini mengalami dekomposisi alami karena adanya faktor cahaya matahari, akan tetapi reaksi ini 
yang berlangsung secara relatif lambat, dikarenakan intensitas cahaya UV yang sampai ke bumi 
relatif rendah sehingga akumulasi zat warna ke dasar perairan atau tanah lebih cepat daripada 
fotodegradasinya (Suprihatin, 2014). Dalam proses pewarnaan, sekitar 10 sampai 15% zat pewarna 




maka semakin banyak limbah yang dibuang (Ruzicka & Shafira, 2014). Berikut ini merupakan 
jenis-jenis zat warna berdasarkan sifat dan cara pencelupnya (Zille, 2005; Sunarto, 2008). 
 
 
2.1.2 Karakteristik Limbah Cair industry Batik 
 
   Dalam menganalisa karakteristik limbah cair industri, terdapat beberapa parameter yang  
Perlu di ketahui seperti ialah nilai Chemical Oxygen Demand (COD), Biochemical Oxygen 
Demand (BOD), Total suspended Solid (TSS), Keasaman (pH), dan turbiditas (Metcalf dan Eddy, 
2020). Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Setianingrum (2020) pada limbah cair industry 
batik di Yogayakarta yang mengunakan zat warna sintesis, dapat di ketahui komposisi dari limbah 
batik sebagai berikut: 
Tabel 2.1 Hasil uji awal parameter limbah cair industri batik 
Parameter Satuan Konsentrasi 
COD mg/l 269 
BOD  mg/l 142 
TSS mg/l 720 
Turbiditas NTU 17 
Warna Pt-Co 324 
pH  10,2 



















2.1.3 Baku Mutu Limbah Cair Industri Batik 
 
Apabila industri batik membuang limbah cair ke lingkungan, maka sangat memungkinkan 
aliran limbah tersebut akan melalui perairan di sekitar pemukiman pabrik industri. Sehingga 
dapat menyebabkan mutu lingkungan tempat tinggal penduduk di sekitar area pabrik tersebut 
menjadi turun. Limbah cair tersebut dapat menaikkan kandungan organik seperti COD, 
BOD,TSS dan pH (Al-kdasi 2004). Nilai COD dapat digunakan sebagai indicator tingkat 
pencemaran oleh limbah cair serta dapat di manfaatkan untuk mempirkirakan bersarnya nilai 
BOD dari limbah cair tersebut (Wardhana, 1995). 
 
 
Dikarenakan dampak dari pencemearan limbah cair yang berbahaya, maka pemerintah 
Yogajakarta mengeluarkan Peraturan Gubenur (Perda) DIY nomor 20 tahun 2008 tentang baku 
mutu air limbah untuk industri batik yang berguna untuk mengatur tingkat pencemaran limbah 
cair industri batik. Berdasarkan Perda DIY Nomor 20 tahun 2008 menyatakan bahwa standar 
baku mutu air adalah 50 TCU dan Pt-Cp air kelas 1 dan 100 TCU dan Pt-Co untuk air kelas II 
(JDIH BPK RI, 2008) 
 
2.2 Zat Warna 
 
Secara umum, zat warna adalah molekul berwarna larut atau terdispersi didalam air atau     
media pelarut dan dapat menebus serta pada prosess perwarnaan (Mood dan Needles, 2004). 
Molekul zat warna merupakan gabungan dari zat organic tidak jenuh dengan gugus kromfor dan 
gugus auksokrom (Agustina dan Amir, 2012). Gugus tak jenuh, yang dapat dikonjugasi untuk 
membuat molekul berwarna (Pembawa warna), disebut dengan gugus kromfor. Sedangkan 
gugus auksokrom adalah gugus yang meningkatkan warna dalam system terkonjugasi melalui 
perubahan kerapatan electron (Moody dan Needles, 2004).  Sedangkan zat orangnik tidak jenuh 
dapat di temukan dalam pembentukan zat warna merupakan senyawa-senyawa aromatic seperti 
senyawa hidrokarbon aromatik dan turunaannya, fenol dan turunannya serta senyawa 










2.2.1 Penggolongan Zat Warna  
Zat warna dapat digolongakan menjadi dua berdasarkan sumber di perolehnya zat warna 
tersebut yaitu zat warna alami dan zat warna sintesis. Zat warna alami adalah zat warna yang 
berasal dari alam, baik yang berasal dari tanaman maupun hewan (Patel, 2011). Sedangkan zat 
warna sintesis meruapakan bahan yang berasal dari sumber daya sintesis seperti bahan kimia, 
produk sampingan minyak bumi dan minral (Zirrani, dkk, 2018). Secara umum, penggolongan zat 
warna dikenal berdasarkan aplikasi atau penggunannya pada bahan, misalnya proses pada 
pencelupan pada industri tekstil. Pada proses pencelupan sendiri, zat digolongkan kembali 
berdasarkan perwarnannya (Agustina dan Amir, 2012).Zat pewarna ini mengalami dekomposisi 
alami karena adanya faktor cahaya matahari, akan tetapi reaksi ini yang berlangsung secara relatif 
lambat, dikarenakan intensitas cahaya UV yang sampai ke bumi relatif rendah sehingga akumulasi 
zat warna ke dasar perairan atau tanah lebih cepat daripada fotodegradasinya (Suprihatin, 2014). 
Dalam proses pewarnaan, sekitar 10 sampai 15% zat pewarna akan terbuang ke lingkungan, dalam 
hal ini dikarenakan semakin meningkatknya industry pabrik maka semakin banyak limbah yang 
dibuang (Ruzicka & Shafira, 2014). Berikut ini merupakan jenis-jenis zat warna berdasarkan sifat 
dan cara pencelupnya (Zille, 2005; Sunarto, 2008). 
 
Tabel 2.2 Jenis – Jenis Zat warna Bedasarkan Sifat dan Cara Pencelupannaya 
 
No. Jenis Zat Warna Sifat 
   
1. Zat warna direct -   Memiliki serat selulosa sebagai daya 
  Ikatnya 
  -   Zat-zat yang sesuai ditambahkan saat 
  pencelupan secara langsung 
   
   
2. Zat warna morrdant 
-   Memiliki daya ikat serat yang lemah 
-  Dilakukan penambahan krom pada 
zat pewarna agar membentuk logam 
kompleks saat pencelupan 












3. Zat warna reactive -   Memiliki gugus reakti sehingga dapat 
  membentuk ikatan yang bersifat 
  kovalen kuat pada suhu rendah 
  maupun tinggi dengan serat selulosa, 
  protein, poliamida, dan polyester 
   
4. Zat warna penguat -   - Memilliki daya ikat serat selulosa 
  yang kuat 
  -   Ditambahkan garam penguat untuk 
  membentuk warna dalam serat 
   
5. Zat warna asam -   Daya ikat kuat dengan serat protein 
  dan poliamida 
  -   Saat kondisi asam, pencelupan dapat 
  Dilakukan 
   
6. Zat warna basa -   Daya ikat kuat dengan serat protein 
  -   Saat kondisi basa, pencelupan dapat 
  Dilakukan 
   
7. Zat warna belerang -   Daya ikat kuat dengan serat selulosa. 
  Pada gugus sampingnya terkandung 
  belerang yang dapat berikatan kuat 
  dengan serat 
   





















2.3 Remazol Red RB 
   2.3.1 Sifat fisik dan Kimia 
 
Remazol Red RB merupakan senyawa reaktiv yang biasanya digunakan pada industri tekstil. 
Limbah yang dihasilkan dapat menimbulkan masalah yang serius pada lingkungan atau air 
karena sulitnya terdegradasi oleh mikroorganisme (Setiyanto, dkk, 2016). Remazol Red RB 
adalah salah satu zat yang termasuk zat warna sintetik monoazo, karena memiliki satu ikatan 
ganda N=N. Zat warna azo sulit mengalami kerusakan apabila diberi perlakuan kimia maupun 
fotolitik (Montano,2007). Senyawa azo disubstitusikan dengan benzene atau naftalene, yang 
membedakan antara limbah struktur azo pada limbah adalah subtituennya seperti cloro (-Cl), 








Remazol Red RB memiliki rumus molekul C27H18ClN7Na4O16S5 dengan berat molekul 982,4 






























Gambar 2.1 Struktur Molekul Remazol Red RB (Pubchem, 2018) 
 
Remazol Red RB memiliki beberapa karakteristik yang disajikan pada table 2.3. 
Tabel 2.3 Karakteristik Remazol Red RB 
 
No. Parameter Keterangan 
   
1. Zat Warna Reactive Red RB 133 
   
2. Chromophone Azo 
   
3. Reactive anchorsystem MCT and VS 
9   
4. Massa Molar 984.2 
   
5. Percentage of pure dye 63% 
   
6. pH 7 
   
7. COD 540 
   
8. BOD <10 






2.3.2 Aplikasi Remazol Red RB dalam Industri Batik 
 
Remazol Red RB merupakan salah satu zat pewarna yang digunakan dalam industri batik 
(Setianingrum, dkk, 2017). Hal ini dikarenakan Remazol Red RB memiliki beberapa 
keunggulan yaitu larut air, memiliki warna yang berliant dengan ketahuan luntur yang baik, dan 
daya afinitasnya yang rendah, Remazol Reb RB dapat digunakan untuk teknik pencelupan, 
coletan maupnDari segi teknis, Remazol Red RB digunakan sebagai pewarnaan batik dengan 
cara pencelupan, coletan maupun kuwasan (Mahreni, 2016). Zat warna ini mampu larut dalam 
air, mempunyai warna yang brilliant dengan ketahanan luntur yang baik, serta daya afinitasnya 
rendah. Zat ini adalah zat warna reaktif yang dapat bereaksi dan mengadakan ikatan langsung 










2.4.1 Prinsip Elektrokoagulasi 
 
Elektrokoagulasi merupakan metode yang mengkombinasikan antara fungsi dan kegunaan 
dari koagulasi, flokulasi, dan elektrokimia selama proses pemurnian (Singh & Rajat, 2019). 
Prinsip Elektrokoagulasi terdiri dari satu anoda dan satu katoda, sel yang dihubungkan dengan 
listrik atau power supply membuat material anoda secara elektrokimia terkorosi akibat oksidasi 
sehingga anoda tersebut berperan sebagai elektroda korban (Sacrificial Electrode) (Hidayanti 
&Himma, 2018). Perbedaan potensial listrik yang digunakan untuk menghasilkan koagulan 
dapat menghilangkan warna, partikel terlarut dan tersuspensi di dalam limbah (Huda dkk., 
2017). Elektroda yang biasanya digunakan adalah alumunium, besi, atau stain-less steel, karena 
logam memiliki harga yang tidak mahal, selalu tersedia, dan efisien (Zodi, dkk, 2009). 
Penggunaan arus listrik untuk mengorbankan elektroda (umumnya besi dan aluminium) di 
dalam reaktor dimana arus listrik akan menghasilkan gelembung udara dan agen koagulasi 
(Malakootian dkk., 2011). 
Apabila dalam larutan elektrolit diletakkan dua buah elektroda dan dialiri arus listrik maka 
akan terjadi peristiwa elektrokimia yaitu gejala dekomposisi elekrolit (Setianingrum, dkk, 
2016). Peristiwa elektrokimia yang terjadi yaitu kation ( ion positif) akan bergerak menuju 
katoda sedangkan anion ( ion negatif) akan bergerak menuju anoda ( Hannum, dkk., 2015). 
Selain berdasarkan arus listrik diterapkan, elektoda pada bagian anoda akan mengalami prosess 
pengikisan (korosi) karena adanya reaksi oksidasi. Sehingga elektroda tersebut disebut dengan 
elektroda korban (Sacrifical Anode). 
 
Pada elektrokoagulasi diperlukan adanya arus listrik dari dari system karena sel 
elektrokimia yang dihasilkan kurang spontan. Menggunakan persamaan Nersnt dapat 
menghitung reduksi dan oksidasi dari elektrokimia, persamaannya dapat dilihat dari persamaan 
2.1 (Lawrence, 2005) 








Elektrokoagulasi memiliki keunggulan utama pada pengoperasiannya yang mudah dan 
menjadi metode alternatif dari koagulasi konvensional serta merupakan metode yang efisien dan 
ramah lingkungan (Hidayanti & Himma, 2018). Selain keunggulan yang sudah disebutkan di 
atas, elektrokoagulasi juga memiliki beberapa keuntungan dibandingkan metode yang lain, yaitu 
(Alkhaddar, dkk,2018): 
 
1. Metode elektrokoagulasi tidah menghasilkan polutan dan tidak membutuhkan penamahan 
zat kimia, hal ini mengakibatkan elektrokoagulasi dinamakan sebagai green technology. 
 
2. Apabila dibandingkan dengan proses tradisional (koagulasi), flok yang terbentuk oleh 
metode elektrokoagulasi memiliki kadar air yang lebih rendah karena sludge yang 
dihasilkan benar-benar terpisah dari air. 
 
3. Sludge yang dihasilkan dapat digunakan untuk produksi beton dan semen. Sludge yang 
dihasilkan lebih sedikit dan lebih hidrofobik. 
 
4. Apabila dibandingkan dengan proses kimia tradisional maupun proses biologi, metode 
elektrokoagulasi dapat menghilangkan partikel yang sangat kecil. 
 
5. Karena konsumsi elektrik yang rendah menyebabkan metode elektrokoagulasi disebut 
metode yang clean energy dan dapat mereduksi emisi karbon. 
 
6. Proses elektrolitik pada sel elektrokoagulasi dikendalikan secara elektrik tanpa ada bagian 
yang bergerak. 
 
7. Termasuk metode yang ramah lingkungan 
 
8. Proses elektrokoagulasi memiliki pengoperasian yang mudah, sederhana, dan cepat dalam 
skala kecil. 
 
9. Efektif dalam penghilangan senyawa organic dan air limbah, sehingga elektrokoagulasi 
yang dihasilkan jernih, tidak berbau, dan tidak berwarna dan lebih efektif apabila 
dibandingkan dengan koagulasi. 
 
10. Tidak diperlukan adanya kontrol terhadap pH, kecuali untuk nilai yang ekstrim (Cabrales 
dan Martinez, 2014). 
 
11. Biaya yang dikeluarkan lebih kecil jika dibandingkan dengan teknologi konvensional. 
 
Selain keunggulan, elektrokoagulasi juga memiliki beberapa kelemahan, yaitu 






1. Saat proses elektrokoagulasi berlangsung, elektroda harus diganti secara berkala karena 
mereka larut ke dalam larutan akibat proses oksidasi. 
 
2. Pembentukan film oksida pada permukaan anoda selama proses elektrolisis mengurangi 
dissolution anode, sehingga banyak mengkonsumsi energy. 
 
3. Memiliki variasi jenis reactor yang banyak. 
 
4. Pemisahan suspensi larutan terjadi pada larutan yang memiliki konduktivitas yang tinggi. 
 
5. Proses ini melibatkan tegangan yang berlebih, yang dapat menyebabkan pasivasi anoda 
dan deposisi pada katoda. 
 
6. Dibutuhkan konduktivitas tinggi pada suspensi limbah. 
 




Proses elektrokoagulasi telah digunakan sebagai metode yang efektiv untuk prnyisihan 
dari berbagai kontaminan, khususnya ion logam, effluents air dan limbah (Acton, 2011). 
Elektrokoagulasi melibatkan proses kimia dan fisika yang digunakan untuk konsumsi 
elektrodanya yang bertujun untuk supply ion ke dalam air (Comninellis & Gouhua, 2010). 
Pasokan arus searah telah diterapkan pada elektroda logam yang direndam dalam air limbah. 
Arus listrik ini membantu pelarutan dari elektroda logam ke dalam larutan (Singh, dkk, 2016). 
Secara umum, elektroda yang digunakan pada elektrokoagulasi yaitu aluminium dan besi (Hari 
dan Harsanti, 2010). Elektroda dimana proses reduksi terjadi pada katoda, sedangkan anoda 
merupakan elektroda dimana terjadi proses oksidasi (Abbas dan Ali, 2018). Logam anoda 
digunakan untuk memproduksi kation logam polivalen di sekitar anoda. Kation yang dihasilkan 
dari oksidasi elektroda korban (sacrificial electrode) tersebut akan menetralkan partikel 
bermuatan negatif yang dihasilkan dari katoda dan berpindah menuju anoda dan gas hasil 
elektrolisis air seperti hidrogen terbentuk di sekitar anoda dan oksigen terbentuk di sekitar 
katoda (Chaturvedi, 2013). Anoda disebut sebagai elektroda korban (sacrificial electrode) 
karena mengalami korosi secara elektrokimia sebagai hasil proses oksidasi (Mollah dkk., 2001). 
Fungsi utama elektroda korban untuk menghasilkan hidroksida atau polihidroksida di sekitar 
anoda. Hidroksida yang dihasilkan berperan sebagai agen koagulan (Chaturvedi, 2013). 
Senyawa ini memiliki afinitas yang kuat terhadap ion-ion yang berlawanan serta partikel-




Proses elektrokoagulasi melibatkan tiga tahpan yaitu : (1) pembentukan koagulan melalui 
oksidasi elektrolitik pada elektroda korban (sacrificial electrode), (2) destabilisasi kontaminan, 
suspensi partikulat dan pemecahan emulsi, (3) agregasi fase yang didestabilisasi untuk 





















Gambar 2.2 Mekanisme Elektrokoagulasi 
 
Sumber: Canizares dkk., (2005) 
 
Secara umum, besi dan aluminium digunakan sebagai bahan elektroda pada proses 
elektrokoagulasi, sejak dua bahan tersebut telah banyak digunakan untuk menjernihkan limbah 







































2.4.2 Elektrokoagulasi Pada Pewarna 
 
Proses pewarnaan yang diterapkan pada industri batik ini banyak menghasilkan limbah 
yang dibuang ke lingkungan. Zat warna rekativ adalah zat warna yang paling banyak digunakan 
dalam industri batik (Darmawanti, dkk, 2010). Diantara zat reaktiv tersebut, Remazol Red RB 
paling sering digunakan karena merupakan salah satu jenis koloid yang bersifat stabil dan 
termasuk pewarna anionic (Stolz, 2001). Remazol Red RB merupakan pewarna tekstil dengan 
muatan negatif di dalam larutan encer karena memiliki gugus vinyl sulfone (Ganesh, 1994). 
Destabilisasi partikel koloid dapat dilakukan dengan penambahan bahan kimia. Bahan kimia 
yang ditambahkan memiliki ion-ion yang berlawanan dari muatan Remazol Red RB (Sincero 
dan Sincero, 2003). Logam anoda digunakan untuk memproduksi kation logam polivalen berupa 
hidroksida atau polihidroksida di sekitar anoda. Hidroksida yang dihasilkan berperan sebagai 
agen koagulan, koagulan yang terbentuk berupa Al(OH)3 (Chaturvedi, 2013). 
 
 
2.4.1 Faktor yang Mempengaruhi Elektrokoagulasi 
 
Dalam kinerja proses elektrokoagulasi ada beberapa faktor yang mempengaruhi 
diantaranya densitas arus, jenis dan konsentrasi elektrolit, jenis dan susunan elektroda, jarak 
elektroda, pasivasi elektroda, konsentrasi awal polutan, kecepatan pengadukan, konduktivitas 
larutan, pH larutan, waktu elektolisis, 
 
2.4.1.1 Densitas Arus 
 
Densitas arus merupakan parameter yang sangat penting saat terjadinya proses 
elektrokoagulasi karena digunakan sebagai penentu laju pelarutan logam ke dalam air dan 
densitas produksi gelembung elektrolitik (Kabdash, dkk, 2012). Hubungan antara kuat arus 
dengan jumlah logam yang terdeposit ditunjukkan dari penurunan hukum Faraday (Mollah dkk, 
2001) : 






W merupakan kuantitas material elektroda yang terlarut (g/cm
2
), J merupakan densitas arus 
yang digunakan (mA/ cm
2
), t merupakan waktu elektrolisis (s), M merupakan massa molar 
relative elektroda, n merupakan jumlah elektron dalam reaksi oksidasi/reduksi, dan F adalah 
konstanta Faraday. Rumus diatas termasuk Hukum Farday orde satu. 
 
Besarnya densitas arus dapat memperkecil unit elektrokoagulasi, namun densitas arus yang 
terlalu besar juga dapat menurunkan efisiensi arus dan pemborosan energi lisrik. Sistem 
elektrokoagulasi dapat dioperasikan dengan waktu yang lama tanpa pemeliharaan, densitas arus 
disarankan pada rentang 20-25 A/m
2
 , kecuali adanya pembersihan permukaan elektroda secara 
berkala (Chen, 2004). 
 
2.4.1.2 Arus Listrik 
 
Pada prosess elektrokoagulasi arus listrik akan berbanding lurus dengan tegangan yang 
digunakan. Semakin tinggi tegangan yang digunakan maka semakin banyak koagulan AL +3 
yang terurai sebagai koagulan, sehingga persen penyisihan akan semakin tinggi (Novie, dkk, 
2017). 
 
2.4.1.3 Jenis dan Susunan Elektroda 
 
Material elektoda menentukan reaksi elektrokimia yang terjadi didalam proses 
elektrokoagulasi. Alumunium dan besi merupakan elektroda yang banyak digunakan dalam 
prosess elektrokoagulasi. Pemilihan bahan elektroda tergantung pada polutan yang akan 
dihilangkan dan sifat kimiawi dari larutan elektrolit. Secara alumunium lebih unggal 
dibandingkan dengan besi dalam banyak kasus. Hal ini sudah pernah diteliti sebelumnya, bahwa 
kedua elektroda tersebut memiliki kinerja yang baik apabila dibandingkan dengan mild steel 
dan stainless steel (Kabdash, dkk, 2012). Untuk konfigurasi elektroda yang lebih dari satu dapat 
disusun dengan berbagai konfigurasi seperti monopolar parallel, monopolar sei, dan bipolar 
parallel (Mollah, dkk, 2001). Studi lanjutan juga dilakukan pada elektrokoagulasi dengan 
menggunakan paduan berbasis besi sebagai bahan anoda. Misal stainless  steel telah ditemukana 





2.4.1.4 Jarak Elektroda 
 
Jarak mempengaruhi dari karakteristik perpindahan massa. Semakin sempit jarak 
elektrodanya, maka semakin meningkat karakteristik perpindahan massanya dan dapat 
mengalami penurunan kerugian ohmik (Sahu, dkk, 2014). Semakin meningkatnya jarak 
elektroda menyebabkan peningkatan IR drop atau ohmic potential drop (penurunan potensial 
karena adanya hambatan larutan) hal ini mengakibatkan tidak untungnya pergerakan ion dalam 
larutan. Selain itu, jarak elektroda juga mempengaruhi ukuran reaktor yang berdampak pada 
biaya keseluruhan pengolahan (Hidayanti & Nurul, 2018). 
 
2.4.1.5 Derajat Keasamaan (pH) larutan 
 
Pada proses elektrokoagulasi akan berfungsi pada kondisi pada berbagai nilai pH , derajat 
keasamaan pada prosess elektrokoagulasi akan berlangsung dengan optimum dengan kondisi 
pH tertentu dan tergantung juga pada jenis polutan yang digunakan. Walaupun demikian, 
prosess optimal akan berlangsung pada kisaran pH yang sempit (tergantung pada jenis elektroda 
dan larutan yang digunakan kisaran pada nilai pH ini rata-rata mendekati pH nertal 
(Hernaningsih,2016). 
 
2.4.1.6 Kecepatan Pengadukan 
 
Kecepatan pengadukan memiliki tujuan untuk peningkatan kontak antara flok dan 
aglomerasi selama elektrokoagulasi yang dapat meningkatkan laju transfer massa (ahmed, 
2015). Semakin besarnya dari kecepatan pengadukan, mengakibatkan tumbuhnya flok dan 
pemecahan flok yang mengakibatkan penurunan efisiensi penyisihan. Hal yang 
menyebabkan peningkatkan jumlah flok hidroksida logam yang mengakibatkan 
peningkatkan efsiensi penghilangan polutan. Peningkatkan kecepatan arus diata kerapatan 
arus optimal tidak menghasilkan peningkatkan efisiensi penghilangan polutan (Khandegar, 
dkk., 2013). 
Kecepatan pengadukan yang berlebihan tidak dapat memperbesar ukuran flok yang 
dihasilkan, karena flok sudah dalam keadaan jenuh (Aktas, dkk, 2012). Penambahan 
kecepatan pengadukan ini bahkan dapat menurunkan persentase efektivitas koagulan, karena 
flok-flok yang sudah terbentuk akan terurai kembali menjadi partikel-partikel kecil yang 








2.4.1.7 Tegangan Listrik 
 
 Pada proses elektrokoagulasi tegangan listrik dapat mempengaruhi efisiensi yang 
dihasilkan, semakin tinggi tegangan yang digunakan maka efisiensi penurunaan polutan 
semakin meningkat. Hal ini terjadi karena hubungan arus yang terjadi dalam prosess 
elektrokoagulasi. Sesuai dengan hokum Ohm yaitu naiknya tegangan akan mempengaruhi 
naiknya arus karena arus akan berbanding lurus dengan tegangan (Ridantami, 2016) 
 
2.4.3.8 Waktu Pengadukan 
 
Kerepatan arus dan waktu kontak berpengaruh terhadap proses elektrokoagulasi, hal ini 
berkaitan dengan pelepasan ion Al 3+ sebagai agen koagulan (Mollah, dkk, 2001). Waktu 
pengadukan antara elektroda dan laurtan akan memperngaruhi dari penurunan kadar perwarna, 
hal ini bisa diartikan bahwa semakin tinggi waktu kontak yang diberikan maka semakin tinggi 
efisiensi yang dihasilkan, namun tidak selamanya waktu kontak yang diberikan akan 
menghasilkan efisiensi yang tinggi melainkan tergantung dari beberapa factor yang 
mempengaruhi efisensi pada proses elektrokoagulasi yang lain. 
 
 2.4.3.9 Temperatur 
Temperatur dari air juga akan mempengaruhi prosess elektrokoagulasi. Pelarutan anoda Al 
di selidiki dalam rentang suhu air dari 2 hingga 90 oC dimana terjadi peningkatkan efsiensi arus 
Al ketika suhu air meningkatkan dari 2 hingga 30 oC. Namun ketika suhu diatas 60 oC, efisiensi 
arus mulai berkurang. Dalam hal ini, volume koloid Al(OH)3 akan berkurang dan pori-pori yang 
dihasilkan pada anoda Al akan tertutup (Comninellis dan Chen, 2010).  
Temperatur larutan berhubungan dengan banyaknya elektroda yang terlarut dengan 
banyaknya persen dari penyisihan polutan. Pada temperature yang tinggi akan menyebabkan 
terjadinya flok padat yang terdeposit pada permukaan elektroda selain itu juga meningkatkan 
kelarutan aluminium dan memberikan efek terhadap efisien penyisihan polutan dalam laurtan. 
Sedangkan pada suhu yang rendah disolusi anoda terjadi pada laju yang rendah, namun adanya 









2.4.3.10 Luas Permukaan  
Pada proses elektrokoagulasi dengan mengunakan luas permukaan elektroda yang semakin 
luas berarti bahwa luas pada penghantar listrik yang berfungsi untuk mengalirkan arus listrik 
juga semakin besar, yang sesuai dengan hokum Faraday maka arus listrik yang dihantarkan akan 
semakin besar penurunaan ( Susanto, 2016). Pada Penelitian ini akan dilakukan perbandingan 
luas permukaan elektroda yang kontak dengan larutan dengan luas dengan dimensi panjang dan 
lebar masing-masing sebesar 10 cm x 4 cm, 12 cm x 4 cm, dan 14 cm x 4 cm. Pertambahan 
panjang elektroda yang tercelup maka luasnnya akan bertambah. 
 
 Luas permukaan elektoda merupakan salah satu metode untuk meningkatkan efisiensi 
penurunan kandungan kalsium pada penelitian ini. Salah satu metode untuk mengetahui persen 
efisiensi elektrokoagulasi, dapat diketahui dengan menggunakan persen penyisihan elektroda 
saat proses elektrokoagulasi dengan menggunakan rumus akan hokum faraday dimana semakin 
bamyak massa elektroda yang hilang maka flok yang dihasilkan juga akan semakin banyak 
berikut merupaakan persamaan hokum faraday: 
 
 




W = Massa zat yang dihasilkan (gram) 
e   = Berat ekivalen 
I   = Kuat listrik (Ampere) 
t   = Waktu (detik) 
n  = Valensi 












2.5 Sprektometri UV-VIS 
 
 Spektofotometer UV-Vis merupakan alat intrumentasi pengukuran panjang gelombang dan 
intensitas sinar ultraviolet(UV) serta cahay tampak yang dapat diabsorbsi oleh sampai uji 
(Dachriyanus, 2004). Sinar ultraviolet (UV) terdiri atas 2 macam yaitu ultraviolet jauh dan 
ultraviolet dekat. Ultraviolet jauh adalah sinar UV yang memiliki rentang panjang gelombang 
diantara 10 - 200 nm sedangkan untuk ultraviolet dekat memiliki panjang gelombang antara 200 
-  400 nm. Dengan adanya interaksi antara senyawa organic sebagai sampel uji dan sinar 
ultraviolet, maka nantinya dapat digunakan untuk menentukan struktur molekul yang ada 
didalam senyawa organic tersebut (Suhartati, 2017).  
  
 Pada umumnya spektrofotometri memiliki beberapa kegunaan yaiut: (1) untuk menentukan 
jenis kromofor, ikatan rangkap yang terkonjugasi dan akusokrom dari suatu senyawa organic, 
(2) berguna untuk memberikan informasi dari struktur senyawa organic berdasarkan penjang 
gelombang maksimum yang dapat di absorbs oleh senyawa organik,dan (4) spektrofotometer 
UV-Vis mampu menganalisa suatu senyawa orangik seabgai sampel uji secara kuantitatif 





















2.5.1 Tipe-Tipe Spektofotometer UV-VIS 
 
Pada umumnya terdapat dua tipe instrumen spektofotometer, yaitu single-beam dan double-
beam (Suhartati, 2017). 
 
2.5.1.1 Single-beam Instrument 
 
Single-beam instrument merupakan metode kuantitatif spektofotometer dengan pengukuran 
absorbansi pada panjang gelombang tunggal. Single-beam memiliki beberapa keuntungan yaitu 
sederhana dan harganya murah (Suhartati, 2017). Panjang gelombang paling rendah yang 





























2.5.1.2 Double-beam Instrument 
 
Double-beam instrument memiliki dua sinar yang terbentuk oleh potongan cermin yang 
berbentuk V yang disebut pemecah sinar. Sinar pertama melewati larutan blank dan sinar kedua 
secara serentak melewati sampel (Skoog, DA, 1996). 
 
Sumber sinar polikromatis, untuk sinar UV merupakan lampu deuterium, sedangkan sinar 
visible atau sinar tampak merupakan lampu wolfram. Monokromator pada spectrometer UV-
Vis digunakan sebagai lensa prisma dan filter optic. Sel sampel berupa kuvet yang terbuat dari 
kuarsa atau gelas dengan lebar yang sangat bervariasi. Detektor berupa detector foto atau 
detector panas atau detektro diode foto, berfungsi menangkap cahaya yang diteruskan dari 
sampel dan mengubahnya menjadi arus listrik. Diagram spektrofotometer UV-Vis (Double-


















Gambar 2.4 Skema Double-beam 
Instrument 2.5.2 Syarat-Syarat Pengukuran Spektofotometer UV-VIS 
Spektrofotometri UV-Vis dapat digunakan untuk menentukan terhadap sampel yang berupa 
larutan, gas, atau uap. Pada umumnya sampel diubah menjadi suatu larutan yang jernih terlebih 
dahulu. Untuk sampel yang berupa larutan memiliki beberapa persyaratan pelarut yang dipakai 
antara lain: 
 
1. Harus melarutkan sampel dengan sempurna 
 
2. Pelarut yang dipakai tidak mengandung ikatan rangkap terkonjugasi pada struktur 
molekulnya dan tidak berwarna (tidak boleh mengabsorpsi sinar yang dipakai oleh sampel) 
 
3. Tidak terjadi interaksi dengan molekul senyawa yang dianalisis 
 






Pelarut yang digunakan dalam peenentuan UV-Vis memiliki panjang gelombang maksimal 
yang dapat diabsorpsi dan disajikan dalam tabel 2.4. 
 
Tabel 2.4 Absorpsi Sinar UV Pada λmax dari Beberapa Pelarut  
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Pelarut yang biasanya digunakan adalah air, etanol, methanol dan n-heksana. Karena 
pelarut ini transparan pada daerah UV. Untuk mendapatkan spektrum UV-VIS yang baik, perlu 




2.5.1.3 Mekanisme Spektofotometer UV-VIS 
 
Interaksi antara sinar ultraviolet atau sinar tampak menghasilkan transisi elektronik dari 
elektron-elektron ikatan, baik ikatan sigma (σ) dan pi (π) maupun elektron non-ikatan (n) yang 
ada di dalam molekul organic. Elektron berada pada bagian luar dari molekul organik. 
Perpindahan elektron dari orbital ikatan atau non ikatan ke tingkat orbital antiikatan atau disebut 







Untuk terjadinya transisi elektronik, diperlukan energi yang besarnya tingkat energi sesuai 
dengan jenis elektron ikatan dan nonikatan yang ada dalam molekul organik. Besarnya energy 
untuk transisi dapat dihitung dari persamaan Planck (…) 




E = Energi tiap foton 
 




v = Frekuensi 
 






λ = Panjang gelombang 
 
Berdasarkan persamaan tersebut, transisi elektron σ menjadi σ* yang bergerak diperlukan 
panjang gelombang terkecil maupun terbesar, sedangkan untuk proses transisi elektron n 
menjadi π* diperlukan panjang gelombang yang paling besar. Sinar ultraviolet (UV) memiliki 
rentang panjang gelombang 100 hingga 400 nm, sedangkan sinar tampak (Vis) memiliki rentang 
panjang gelombang 400 hingga 750 nm, sinar dimulai dari tidak berwarna-ungu-merah. Untuk 
senyawa organik yang hanya memiliki ikatan sigma, akan mengabsorbsi panjang gelombang 
UV pada pandang gelombang di bawah 200 nm, absorpsi pada panjang gelombang di bawah 
200 nm merupakan absorpsi di daerah ultraviolet vakum, hal ini menyebabkan sukarnya 
memperoleh informasi mengenai struktur molekul organik, sedangkan molekul organic yang 
memiliki ikatan π atau memiliki elektron non-ikatan akan mengabsorbsi pada panjang 


















2.5.1.4 Spektrum UV-VIS 
 
Spektrum UV-Vis tergambarkan dalam bentuk dua dimensi, dengan absis merupakan 
panjang gelombang dan ordinat merupakan absorban (serapan). Secara umum spectrum UV-Vis 
berbentuk pita lebar pita melebar dari spektrum UV-Vis disebabkan karena energi yang 
diabsorbsi selain menyebabkan transisi elektronik terjadi pula transisi rotasi elektron dan vibrasi 
elektron ikatan dalam molekul. Semakin banyak sinar diabsorbsi oleh sampel organik pada 
panjang gelombang tertentu, semakin tinggi absorban, yang dinyatakan dalam hukum Lambert-
Beer :  




A = absorban 
 
a = absorptivitas ( g-1 cm-1) 
 
b = lebar sel yang dilalui sinar (cm) 
 
c = konsentrasi (mol/L) 
 
ε = ekstinsi (absorptivitas) molar ( M-1cm-1) 
Io = intensitas sinar sebelum melalui sampel I 







2.6 Penelitian Terdahulu  
 
 Terdapat beberapa penelitan yang telah di lakukan terkait dengan mengunakan metode 
elektrokoagulasi mengunakan zat warna Remazol dan limbah cair tekstil. Dalam penelitian 
terdahulu mengunakan berbagai macam variasi percobaan yang berbeda – beda. Berikut beberapa 
penelitian tersebut dapat di lihat pada table 2.5 sebagai berikut. 
 
No Zat Warna Elektroda  Kondisi  
Operasi 
Hasil  Referensi 






10, 15 volt  
Jarak elektroda= 




Hasil Optimum  
Pengurangan zat 
warna remzol 
red berada pada 
tegangan 10 
volt, jarak antar 
elektroda 2cm, 
dan waktu 

























6,9 dan 12 Volt  
NaCL= 3,5 , 7 
dan 9 g/L 
Kondisi 
Optimum   
Penyisihan zat 
warna = 60 
menit, pH=7, 
tegangan =12 










Remazol Red RB 











yaitu 96,41 % 








200, 250, 300 
dan 350 rpm 
Waktu 
elektrokoagulasi 
5, 10, 20, 30, 45, 
60, 90, dan 120 
menit 
Konsentrasi 
200, 400, 600, 




ppm, waktu  
elektrokoagulasi 




rpm sebesar  
53,53%. 
Helmy, E.Nassef 
& Hussein. 2017. 
Study on the 



























     BAB III 
Metode Penelitian  
 
3.1 Metode Penelitian  
Pada Penelitian ini menggunakan variasi luas permukaan dan kecepatan pengadukan 
limbah perwarna tekstil Remazol Red RB untuk penyisihan perwana dengan menggunakan dua 
elektroda Alumunium (Al) pada anoda dan katoda yang berada didalam sebuah sel 
elektrokoagulasi. Metode kuantitatif eksperimental merupakan metode analisis yang digunakan 
pada penelitian ini dengan variable yang ditentukan untuk mengatahui hasil data yang di peroleh.  
 
3.2 Waktu dan Tempat Pelaksanaan  
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Sains Teknik Kimia, Fakultas Teknik. Unverstias 
Brawijaya pada tanggal 15 Maret 2021 hingga 23 Mei 2021 
3.3 Variabel Penelitian  
Variabel dalam penelitian ini meliputi sebagai berikut: 
1. Luas permukaan elektroda total sebesar 10 x 4cm, 12x4cm, 14x4cm 
2. Kecepatan pengadukan sebesar 0, 50, 100 dan 150 rpm 
3.4 Alat dan Bahan Penelitian  
3.4.1 Alat Penelitian  
 Alat-alat yang digunakan merupakan alat utama maupun pendukung dalam penelitian ini 
dan bertujuan untuk berlangsungnya proses elektrokoagulasi,  
Adapun alat-alat tersebut adalah: 
1. Rangkaian sel elektrokoagulasi  
2. Spektrofotomer UV-Vis 
3. Beaker glass 600ml  
4. Beaker glass 1000 ml 
5. Hotplate dan Magnetic Stirrer 
6. Gelas ukur 10 ml 
7. Pipet ukur 10 ml 
8. Pipet ukur 1ml 
9. Dua plat elektroda (anoda dan katoda) 




11. Magnetic bar stirrer 
12. Neraca analitik 
13. Multimeter 
14. Stopwatch 
15. pH meter 
16. Oven 
17. Cawan Porselen 
18. Crucible Tank 
19. Desikator 
20. Filtering Flask 
21. Corong Buchner 
22. Pompa Vakum 
23. Labu ukur 100ml 
24. Penjepit 
25. Kabel positif  
26. Kabel negatif 
3.4.1 Bahan Penelitian 
 Bahan-bahan yang digunakan merupakan bahan utama maupun pendukung dalam 
penelitian ini yang bertujuan untuk berlangsungnya proses elektrokoagulasi, bahan-bahan 
tersebut yaitu : 
1. Remazol Red RB sebagai Polutan 
2. Aquades 












3.5 Prosedur Penelitian 
Prosedur penelitian untuk penyisihan limbah Remazol Red RB terdiri dari pembuatan 
limbah sintesis, perlakuaan awal elektroda, persiapan rangkaian sel elektrokoagulasi, prosess 
elektrokoagulasi, pembuatan kurva kalibrasi, pembuatan larutan standar, penentuan panjang 
gelombang maksimum, pengukuran absorbansi larutan standar. pengukuran absorbansi larutan 
sampel, analisa berat elektroda, serta penimbangan flok. Setiap tahapan prosedur memiliki 






























3.5.1 Pembuatan Limbah Sintetis 
Pembuatan limbah sintetis merupakan pembuatan air limbah Remazol Red RB yang 
bertujuan sebagai perilaku awal dalam pembuatan larutan yang mengandung polutan Remazol 
Red RB dengan konsentrasi 100 ppm. 
Remazol Red RB
Penimbangan
Massa = 100 mg
Pelarutan 
Volume Total = 1L






Gambar 3.1 Pembuatan Limbah Sintesis 100 ppm 
    Larutan sintetis dibuat dengan melarutkan 100 mg serbuk Remazol Red RB dalam 1 L akuades. 
Larutan induk ini akan digunakan sebagai sampel limbah sintesis dengan pembagian sampel 
sebanyak 500 ml untuk setiap percobaan dengan konsentrasi 100 ppm. Pada pembuatan larutan 
sintesis 100 ppm dilakukan pengukuran pH awal. Selain itu, larutan sintesis akan digunakan dalam 
pembuatan larutan standar dan sabagai sampel uji limbah awal (sebelum dilakukan 










3.5.2 Pengondisian pH limbah sintetis 
 
             Limbah sintesis dikondisikan dalam keadaan basa pada pH 7. Hal ini dilakukan dengan 
menambahkan NaOH 1M sebanyak 0,15 ml ke dalam 200 mL. Bertujuan untuk pengondisian 
limbah sintetis dalam kondisi basa adalah untuk menghasilkan ion OH-  dalam keadaan yang 
berlebih sehingga akan membentuk koagulan (Al(OH)3,Fe(OH)2,dan Fe(OH)3) dan juga ion Na
+ 
dari gugus sulfonat (R-SO3-Na) yang terdapat zat warna Remazol Red RB akan berikatan dengan 
ion OH- sehingga ion SO3
- akan berikatan dengan koagulan bermuatan positif. Sedangkan pH 
dijaga tidak lebih dari 8 yang bertujuan untuk menjaga ion OH- agar tidak terlalu berlebih 
dikarenakan hal ini dapat berdampak terhadap ketidakefektifan dalam prosess penyisihan zat 
warna. Proses pengondisian pH limbah sintetis adalah sebagai gambar 3.2  
 
Larutan Remazol Red RB 
Volume = 500 mL
Penambahan
NaOH 1 M



















3.5.3 Perlakuaan Awal Elektroda 
       Dua elektroda Al (alumunium) anoda dan katoda yang akan digunakan harus dibersihkan 




10 x 4 cm
Pembilasan
Perendaman






















Gambar 3.2 Diagram Alir Perlakuaan Awal Elektroda 
Pembersihan elektroda dilakukan dengan cara dibilas menggunakan aquades agar kotoran 
hilang. Penghilangan kotoran lemak dilakukan dengan merendam elektroda yang sudah dibilas 
dalam aseton selama 5 menit. Setelah itu plat elektroda dikeringkan selama 10 menit di dalam oven 
bersuhu 105°C dan didiamkan dalam desikator selama 10 menit. Hal tersebut dilakukan agar kadar 
uap air yang terbentuk pada saat plat elektroda dikeringkan dapat hilang. Kemudian plat elektroda 








3.5.4 Persiapaan Rangkaian Prosess Elektrokoagulasi  
 
Pelat elektroda Al-Al
Pemasangan pada spons penjepit 
Jarak elektoda = 0,5 cm
Penghubungan elektroda dengan 
kabel penghubung (+,-)




                         Gambar 3.3 Diagram Alir Rangkaian Persiapan Proses Elektrokoagulasi 
Persiapan sel elektrokoagulasi dilakukan dengan memasangkan dua pasang plat elektroda 
yang disusun dalam konfigurasi single elektroda pada penjepit dengan jarak 0,5 cm. Pelat elektroda 
yang digunakan memiliki 10 x 4 cm dengan luas area tercelup 4x4 cm pada beaker glass 500 mL. 
Elektoda disusun dalam konfigurasi monopolar paralel. Plat Al (Alumunium) dipasangkan pada 
anoda dan dihubungkan dengan kabel positif (+) dan plat Al (Alumunium) dipasangkan pada 





















       Gambar 3.4 Rangkaian Alat Elektrokoagulasi  
 
Keterangan: 
1. Power supply 
2. Kabel positif 
3. Kabel negatif 
4. Plat Alumunium  
5. Beaker glass 
6. Magnetic stirrer 
















                                             
Limbah sintesis 100 ppm
Pengadukan dilakukan dengan 




Pengaturan tegangan 15  volt 
 
Proses Elektrokoagulasi
t = 10  menit
Pemasangan rangkaian elektroda
 
 Gambar 3.5 Diagram Alir Proses Elektrokoagulasi  
Catatan : Perlakuan diulang untuk kecepatan pengadukan 0,50, 100,150 rpm dan perlakukan 
diulang proses elektrokoagulasi 0,10,20,30,40,50 dan 60 menit dengan variable tekanan 15V 
 
           Proses dilakukan dengan variabel kecepatan yaitu 0, 50,100 dan 150 rpm. Setiap variabel 
konsentrasi berisi 500 mL sampel dan diletakkan pada sel elektrokoagulasi dengan voltase yang 
sama yaitu 15 Volt.Variasi kecepatan yang digunakan pada proses ini yaitu 50, 100 dan 150 rpm 
pada 10 menit pertama prosess elektrokoagulasi. Dilakukan pengukuran pH di awal dan di akhir 
setelah proses elektrokoagulasi. 
 
3.5.6 Pembuatan Kurva Baku  
              Pembuatan kurva baku yang bertujuan untuk menghitung konsentrasi sampel setelah 
prosess elektrokoagulasi. Kurva baku merupakan grafik hubungan antara konsentrasi dengan 




spektrofotometri UV-Vis dengan menggunakan larutan standar yang telah diketahui konsentrasi. 
Larutan standar yang digunakan dalam penelitian ini memiliki konsentrasi 5, 10,15,20 dan 25ppm. 
Larutan standar 0 ppm atau larutan blanko yang digunakan adalah akuades sebanyak 10 ml. Prosess 































      Larutan standar bertujuan untuk membuat kurva kalibrasi spektrofotomer UV-Vis. Lima 
Larutan standar yang dibuat yaitu dibuat yaitu larutan standar 5,10,15,20,25 ppm. Pembuatan 
larutan standar yaitu sebagai berikut.  
Larutan Standar 25 ppm 
Pengadukan
Pengenceran
Volume total= 7,5 ml 
Pengukuran pH
Larutan Standar 25 ppm





Gambar 3.6 Diagram Alir Pembuatan Larutan Standar 0, 5, 10,15,20 dan 25ppm 
Catatan : Perlakuan diulang dengan penambahan larutan standar sebanyak 2,5 , 2, 1,5, 0,5 ml 
pada labu ukur 10 ml untuk menghasilkan larutan kerja dengan konsentrasi 0, 5 10,15,20 dan 25 
ppm.  
 
Larutan Remazol Red RB 0 ppm dibuat dengan akuades sebanyak 10 mL. Larutan tersebut diukur 
pH-nya menggunakan pH meter 
 




   
 








Gambar 3.7 Diagram Alir Penentuan Panjang Gelombang Maksimum 
 
  Untuk penentuan panjang gelombang maksimum menggunakan salah satu dari larutan 
standar bertujuan untuk mengetahui posisi Panjang gelombang pada puncak terkahir hasil 
pembacaan. Pengukuran panjang gelombang maksimum ini menggunakan alat spektofotometer 
UV-Vis pada panjang gelombang 400 nm hingga 750 nm yang didasarkan oleh spektrum dari 
cahaya tampak yang terjadi pada rentang panjang gelombang tersebut. Hasil pengukuran yang 
















3.5.6.3 Pengukuran Absorbansi Larutan Standar 
       Larutan yang diukur absorbansinya adalah larutan blanko (larutan 0 ppm), dan lima larutan 
standar dengan konsentrasi masing-masing 5, 10, 15, 20, dan 25 ppm. Hasil dari pengukuran 
absorbansi ini adalah nilai absorbansi masing-masing larutan kerja Remazol Red RB. Nilai 









 Gambar 3.8  Diagram Alir Pengukuran Absorbansi Larutan Standar 


















                 Gambar 3. 9 Diagram Alir Pengukuran Larutan Absorbansi Larutan Sampel 
 
          Pada penelitian ini dilakukan pengukuran panjang gelombang maksimum 400-750nm pada 
sampel uji yang didiamkan dengan waktu interval setiap 10 menit. Nilai absorbansi dari masing-
masing sama kemudian akan digunakan untuk mengetahui nilai konsentrasi akhir dari sampel 
dengan mengunakan kurva baku berdasarkan persamaan Lambert-Beer. 
 
Data absorbanis sampel yang didapat prosedur ini akan dimasukan ke dalam persamaan yang 
didapat pada kurva kalibrasi. Dimana untuk persen penyisihan Remazol Red RB dapat dirumuskan  
sebagai berikut: 
 
[Remazol Red RB]awal − [Remazol Red RB]akhir
[Remazol Red RB]akhir





3.6 Analisa Berat Elektroda  
Larutan sintetis setelah
Elektrokoagulasi
Nilai  AbsorbansiPengukuran dengan panjang
Gelombang maksimum 400-750nm





        Perlakuan analisa berat elektroda untuk mengetahui perubahan berat elektroda sebelum dan 
sesudah dilakukan prosess elektrokoagulasi. Sebelum digunakan, elektroda di treatment dengan 
cara pembilasan, perendaman, pengeringan dioven, pendinginan di desikator lalu ditimbang. 
Setelah prosess elektrokoagulasi, elektroda juga akan ditimbang massanya. 
 
 















T=105⁰ C, t=10 menit









Proses ini bertujuan untuk mengetahui jumlah flok yang terbentuk pada proses 
elektrokoagulasi. Kertas saring berfungsi untuk proses filtrasi sampel. Residu yang dihasilkan 
dikeringkan dengan oven pada suhu 105°C untuk menghilangkan kandungan air. Setelah itu di 
diamkan pada desikator untuk menghilangkan uap air yang terbentuk saat proses pengeringan 
di dalam oven. Padatan yang dihasilkan ditimbang hingga mencapai massa yang konstan. 

































                     Gambar 3.15 Diagram Alir penimbangan Flok 
 
Dimana untuk menentukan massa flok dapat dirumuskan sebagai berikut: 
 


























0rpm 50rpm 100rpm 150rpm
     BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1Pengaruh Kecepatan Pengadukan terhadap Presentase Penyisihan 
Konsentrasi Zat Warna Remazol Red RB 
 
 Kecepatan pengadukan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 0 rpm, 50rpm, 100rpm 
dan 150rpm. Pengunaan variasi kecepatan yang berbeda-beda memiliki tujuan untuk mengetahui 
pengaruh kecepatan terhadap presentase penyisihan konsentrasi zat warna Remazol Red RB pada 
limbah perwaran tekstil. Pengaruh terhadap kecepatan pengadukan menimbulkan penyisihan  
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        (c ) 
 
Gambar 4.1 Grafik penyisihan zat warna Remazol Red RB terhadap waktu pada variasi kecepatan 
pengadukan dengan pasangan elektroda (a) Luas elektroda 10x4cm, (b)Luas elektroda 12x4cm, 












































 Pada Gambar 4.1 dapat diketahui bahwa presentase penyisihan konsentrasi zat warna 
Remazol Red RB mengalami peningkatan selama proses elektrokoagulasi pada setiap kecepatan 
pengadungkan. Presentase penyisihan konsentrasi zat warna Remazol Red RB mengalami 
peningkatan karena adanya interaksi antara partikel zat warna dengan koagulan yang terbentuk 
(Muharam, dkk.,2017). Salah satu faktor yang mempengaruhi dari keefiktifan interaksi tersebut 
ialah kecepatan pengadukan. Semakin meningkatnya kecepatan pengadukan akan berpengaruh 
terhadap efisien penyisihan partikel zat perwarna akan semakin tinggi. Hal tersebut dikarenakan 
kecepatan pengadukan akan berpengaruh terhadap pergerakan koagulan dan partikel zat warna 
sehingga memungkinkan interaksi yang terjadi antara keduanya semakin cepat (Modirshahla,dkk., 
2008). 
 
 Kecepatan pengadukan yang terlalu tinggi atau diluar nilai optimal akan menyebabkan 
penurunan efisien penyisihan zat warna karena flok yang terbentuk akan pecah atau hancur 
(Mordishahla, dkk. 2008). Hal ini bisa terjadi karena dapat dilihat dari presentase penurunan zat 
perwarna Remazol Red RB pada akhir prosess elektrokoagulasi dimana nilai penyisihan semakin 
menurun untuk kecepatan 150 rpm. Kecepatan pengadukan ini maka akan terbentuk pembentukan 
mikroflok yang merupakan hasil interaksi elektrostatik antara koagulan dengan partikel zat warna 
akan semakin cepat. Hal ini ditentukan dengan adanaya mikroflok yang melayang-layang didalam 
reaktor elektrokaogulasi (Ebeling dan saran,2004) 
 
 Berdasarkan gambar 4.1 (a) dan dapat diketahui bahwa proses elektorkoagulasi tanpa 
pengadukan akan memberikan presentase penyisihan yang rendah memiliki nilai tertinggi yaitu 
41,166% pada menit 10 pertama. Hal ini dikarenakan distrubusi koagulan yang tidak merata, 
dimana pada variable 0rpm (tanpa pengadukan) koagulan hanya terdistribusi secara pada area 
sekitar elekroda (Calvo, dkk, 2003). Pada bagian bawah reaktor, koagulan tidak terdistribusi akibat 
tidak adanya pengadukan. Hal ini terjadi karena interaksi elektrostatik antara koagulan dengan 
partikel zat warna terjadi pada bagian atas reaktor saja. Pada menit ke- 30 hingga 60, persentase 
zat warna Remazol Red RB yang dihasilkan meningkatkan 65,57% hingga 84,06% dimana nilai 
tersebut merupakan nilai terendah jika dibandingkan dengan variable kecepatan pengadukan 






 Sedangkan untuk kecepatan 50rpm, 100rpm dan 150rpm, presentase penurunan zat 
perwarna terus meningkat hingga diatas 90%. Hal ini dikarenakan pengunaan kecepatan 
pengadukan pada awal prosess elekrokoagulasi dapat mempercepat prosess pembentukan 
mikroflok sehingga prosess pembentukan makroflok dari menit ke- 10 hingga ke 60 lebih cepat 
dibandingkan dengan tanpa pengadukan (Ebeling dan Sarah, 2004). Namun untuk kecepatan 
100rpm dan 150rpm persentase penurunaan zat warna yang dihasilkan pada setiap menit terus 
mengalami penurunan secara berurutan dimana semakin tinggi kecepatan pengadukan yang 
digunakan maka semakin kecil nilai presentase penurunannya.  
 
Dapat dilihat pada gambar 4.1 (a), bahwa pada luasan elektroda yang tercelup 10 x 4 cm, 
persen penyisihan Remazol Red RB pada kecepatan 50rpm pada menit 60 besarnya penyisihan 
90,024% paling tertinggi diantara 0rpm, 100rpm dan 150rpm. Dari hal tersebut dapat diketahui 
semakin meningkatnya kecepatan pengadukan akan berpengaruh terhadap efisiesni penyisihan 
partikel zat perwarna akan semakin rendah dikarenakan semakin tinggi kecepatan pengadukan 
akan berpangruh terhadap flok yang terbentuk akan hancur sehingga penyisihan zat warna 
dihasilkan rendah. Hal tersebut dikarenakan kecepatan pengadukan akan berpengaruh terhadap 
pegerakan koagulan dan partikel zat warna sehingga memungkinkan interaksi yang terjadi antara 
keduanya semakin cepat (Modirshahla,dkk.,2008). 
 
Pada gambar 4.1 (b) dengan luasan elektroda 12 x 4 cm persen penyisihan zat warna 
Remazol Red RB akan semakin tinggi jika menggunakan kecepatan pengadukan yang lebih tinggi. 
Pada data tersebut menunjukan bahwa nilai persen penurunan zat perwarna tertinggi pada 100rpm 
pada menit 50 presentase penyisihan 95,211% terjadi kenaikan penyisihan tertinggi sehingga pada 
menit ke 60 persen penurunan sebesar 97,533%. Hal ini menjadikan kecepatan pengadukan pada 
100rpm memiliki niali tertinggi penurunan zat perwarna jika dibandingkan 0,50 dan 150rpm.  
 
 Pada gamabar 4.1 (c) dengan luasan elektroda 14x4cm dari data tersebut persen penuruna 
zat warna Remazol Red RB tertinggi dapat dilihat terjadi pada kecepatan 100rpm yakini sebesar 
98,348% pada menit ke 60 jika dibandingkan dengan persen penurunan zat perwarna tidak sebesar 
pada 150rpm dan 50rpm. Dimana hal tersebut diakibatkan karena kecepatan pengadukan yang 
berlebihan yang melebihi kecepatan pengadukan maksimum tidak lagi dapat memperbesar ukuran 




persentase efektifitas koagulasi, karena flok-flok akan terurai kembali menjadi partikel-partikel 
kecil kembali. 
 
 Selain itu presentase penurunaan yang dihasilkan oleh kecepatan pada 150rpm lebih rendah 
jika dibandingan dengan kecepatan 50rpm. Hal ini terjadi karena penggunanan kecepatan yang 
terlalu tinggi atau diatas kecepatan optimal akan menyebabkan makroflok yang sudah terbentuk 
akan terdegradasi. Kecepatan yang terlalu tinggi akan menyebabkan tabrakan antar makroflok 
yang dapat menyebabkan makflok tersebut pecah sehingga menghasilkan persentase penyisihan  
semakin rendah (Mordishahla, dkk, 2008). Sedangkan pada kecepatan 100 rpm merupakan 
kecepatan terbaik untuk penyisihan zat warna. Hal dibuktikan dengan pada tabel 4.1 dimana 
persenetase zat warna Remazol Red RB pada menit ke- 60 untuk kecepatan 0rp,50rpm,100rpm 
dan 150rpm dengan plat 10x4cm, 12x4cm, 14x4cm. Penyisihan terbesar terdapat pada kecepatan 
100rpm dengan plat 14x4cm nilai penurunan zat warna sebesar 98,348%. 
 
Selain itu penelitian ini juga dilakukan perhitungan massa anoda sebelum dan sesudah 
proses elektrokoagulasi serta massa endapan yang didapatkan dari prosess filtrasi. Berikut 
merupakan table 4.1 perubahan massa anoda dan massa endapan pada setiap variasi pasangan 
material elektroda dan kecepatan pengadukan. 

























10 x 4 cm 
0 0,49 1,37 0,88 
50 0,49 5,42 4,93 
100 0,49 2,66 2,17 
  150 0.49 3,27 2,78 
12 x 4 cm 
0 0,49 1,35 0,86 
50 0,49 5,92 5,43 
100 0,49 6,44 5,62 
  150 0,49 5,44 4,95 
  0 0,49 1,33 0.84 
14 x 4 cm 
50 0,5 4,83 4,33 
100 0,5 6,12 5,92 





Berdasarkan tabel 4.1 dapat diketahui bahwa semakin tinggi kecepatan yang digunakan 
akan mempengaruhi pembentukan flok untuk luas plat elektroda yaitu 10 x 4cm, 12 x 4cm, 14 x 
4cm. Penggunaan kecepatan pengadukan yang terlalu tinggi dapat menyebabkan makroflok yang 
telah terbentuk hancur kembali menjadi mikroflok. Mikroflok akan lolos melewati kertas saring 
pada proses filtrasi yang dapat menyebabkan massa endapan menjadi tidak akurat. Dapat dilihat 
pada gambar 4.1 dan tabel 4.1, penggunaan kecepatan pengadukan 100rpm memberikan hasil 
terbaik yaitu presentase penyisihan tertinggi dan massa endapan terbesar. Massa endapan terbesar 
menandakan bahwa makroflok yang terbentuk tidak hancur kembali menjadi mikroflok sehingga 
massa yang didapatkan merupakan massa partikel zat warna yang tersisahkan dan koagulan yang 
terbentuk. 
 
4.2 Pengaruh Luas Permukaan Elektroda terhadap Penurunaan Zat Warna 
Remazol Red RB 
 Luas permukaan elektroda yang pada saat prosess elektrokoagulasi juga mempengaruhi 
persen penyisihan Remazol Red RB. Hal tersebut dapat dilihat pada gambar 4.2 
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Gambar 4.2 Grafik presentase penurunan zat warna Remazol Red RB terhadap waktu pada 
variasi Luas permukaan elektroda dengan Kecepatan Pengadukan(a)0rpm, (b) 50rpm, (c) 
100rpm dan (d) 150rpm 
 
Pada penelitian yang dilakukan dengan variable luas permukaan elektroda yang tercelup 
terhadap larutan yang mengandung zat warna Remazol Red RB, dapat mempengaruhi persen 
penurunan dari zat warna  Remazol Red RB dengan menggunakan prosess elektrokoagulasi. Pada 
luas Permuakaan elektroda yang tercelup digunakan pada variable penelitian ini 10cm x 4cm, 12cm 
x 4cm, 14cm x 4cm. 
 
Pada kecepatan pengadukan tersebut juga dipengaruhi faktor luas permukaan elektroda 
yang tercelup, dengan menggunakan luas permukaan yang lebih besar maka akan meingkatkan 
arus listrik sehingga pada anoda akan mempermudah pembentukan koagulan AL3+ yang lebih 
banyak. Sedangkan dengan penggunaan kecepatan pengadukan yang tinggi akan mempercepat 
terciptanya flok yang dihasilkan oleh koagulan pada anoda, namun dengan kecepatan yang terlalu 





























 Pada gambar 4.2 (a) dapat dilihat bahwa kecepatan 0rpm, persen penyisihan Remazol Red 
RB tertinggi pada 14 cm x 4 cm menit 60 sebesar 88,64%. Pada gambar 4.2(b) dapat dilihat pada 
kecepatan 50rpm, persen penyisihan Remazol Red RB tertinggi pada 14x4cm menit 60 menit besar 
95,89% lebih besar dibandingkan dengan plat elektorda 10cm x 4cm dan 12cm x 4cm. Pada gambar 
4.2 (c) dapat dilihat bahwa pada kecepatan 100rpm, persen penyisihan Remazol Red RB pada 
14x4cm sebesar 98,32% persen penyisihan penurunaan pada menit 60 menit. Pada gambar 4.2 (d) 
dapat dilihat bahwa pada kecepatan 150rpm persen penyisihan Remazol Red RB tertinggi pada 14 
cm x 4cm menit 60 sebesar 95,26%.  
 
 Persen penyisihan tertinggi rata-rata terdapat pada luas elektroda 14cm x 4cm 
dibandingkan dengan luasan elektroda 10 cm x 4 cm ataupun 12 cm x 4 cm, hal tersebut karena 
luas permukaan akan berhubungan dengan kerapatan arus, dimana kerapatan arus sama dengan 
arus yang dialirkan ke elektroda dibagi dengan luas permukaan elektroda. Semakin besar luas 
permukaan elektroda yang tercelup maka akan meningkatkan besarnya kuat arus yang mengalir. 
Sesuai dengan persamaan berikut ini: 
    J = 𝐼/𝐴       (4.1)  
Keterangan: 
J = Kerapatan Arus Listrik (A/mm2) 
I = Kuat Arus listrik (Ampere) 
A= Luas Permukaan Elektroda (mm2) 
  
 Kerapatan arus adalah besarnya arus yang mengalir tiap satuan luas penghantar dengan 
satuan amper per mm2. Kerapatan arus berbanding terbalik dengan luas permukaan elektroda, 
semakin besarnya luas permukaan elekroda maka kerapatan arus semakin kecil. Besarnya arus 
yang mengalir akan mempengaruhi kecepatan elektrolisis logam anoda untuk meningkatkan 
terciptanya koagulan Al3+ yang dihasilkan (Yusbarnia, 2014). Menurut malakootian, M.dkk, 
(2009) dengan meningkatnya arus listrik, efisiensi semakin besar. Pada pontensial yang tinggi, 
ukuran dan kecepatan terbentuknya flok meningkat, sehingga semakin efektif prosess 
elektrokoagulasi. Pada kerapatan arus yang tinggi pelarutan aluminum di anoda meningkat dan 
menghasilkan Al +3 dan Al(OH)n(S) yang lebih banyak. Meningkatnya konsentrasi Al
+3 dapat 
meningkatkan reaksi netralisasi muatan kontaminan membentuk flok. Selain itu juga dengan 
meningkatnya kerapan arus, kecepatan terbentuknya gelembung gas hydrogen dikatoda meningkat 




limbah perwarna secara elektrkoagulasi efektif pada kerapatan arus 50 A/m2 dengan waktu 
elektrlosis 60 menit dengan efisiensi penurunan perwarna sebesar 97,05%. 
 
 Dalam prosess elektrokoagulasi arus dari sistem merupakan salah satu parameter penting 
dimana densitas arus akan berpengaruh terhadap terbentuknya koagulan dari terlarutnya material 
anoda dan regenerasi busa (Cominesliss, 2010). Material elektroda terlarut yang dihasilkan selama 
prosess elektrokoagulasi dapat dirumauskan melalui turunan persamaan hukum Faraday sebagai 
berikut: 
𝑊 = (I t M)/(N f)     (4.2) 
      
           
 Dimana W merupakan banyaka massa elektroda terlarut (gr), I merupakan arus (A), t adalah 
waktu (detik), M (adalah) molar massa dari elektroda dan n ialah bilang elektroda pada rekasi 
oksidasi dan reduksi, sedangkan f adalah konstanta faraday sebesar 96500 C/mol (Comminellis 
dan Chen, 2010). 
 
 
Luas permukaan yang berkontak dengan larutan maka akan mempengaruhi hasil proses 
elektrokoagulasi, dimana semakin luas permukaan elektroda yang tercelup maka penurunaan 
konsentrasi kandungan perwarna Remazol Red RB dalam air akan semakin tinggi, yang 
dikarenakan semakin luas permukaan kontak elektoda alumunium, maka semakin tinggi arus listrik 
yang digunakan, dimana semakin besar arus listrik yang digunakan maka akan mempercepat 
terbentuknya koagulan. Banyaknya elektron akan berbanding lurus dengan nilai arus listrik  yang 
dihasilkan dari sistem. Hubungan antara elektroda dengan arus listrik persamaan berikut (V.S 
bagostsky,2006). 
 
    I =(𝑛. 𝑒)/𝑡      (4.3) 
  
Keterangan: 
I = arus listrik (ampere) 
N = banyak elektron 
e = muatan elektron 





 Dimana I merupakan arus listrik (A), n adalah banyaknya elektron, sedangkan(e) 
merupakan muatan elektron (coulomb) dana t adalah waktu (s)(V.S bagostsky,2006). Dari 
persamaan 4.3 menujukan bahwa kuat arus dari suatu prosess berbanding lurus dengan banyak 
elektron, sehingga semakin banyak elektron yang dihasilkan selama reaksi, maka besar arus yang 
dihasilkan suatu sistem akan semakin tinggi (Young,2004). Berikut data hasil arus terukur untuk 
tiap variable uji pada penelitian ini ditunjukan pada tabel 4.2 : 
  Tabel 4.2 Hasil arus terukur pada sistem di tiap variable 
Luas pemerukaan elektroda Kecepatan pengadukan 
  
Penyisihan (%) Ampere 
Plat 10 x 4cm  
0rpm 0,13 84,06 
50rpm 0,15 90,24 
100rpm 0,13 92,201 
150rpm 0,19 92,201 
Plat 12 x 4cm  
0rpm 0.13 85,022 
50rpm 0,22 95,244 
100rpm 0,33 97,533 
150rpm 0,31 94,689 
Plat 14 x 4cm  
0rpm 0,15 90,64 
50rpm 0,22 95,952 
100rpm 0,33 98,348 
150rpm 0,32 94,266 
 
Hasil pengukuran arus selama proses elekrokoagulasi menunjukan luas permukaan 
elektroda tercelup sebesar 14x4cm pada 50rp dan100rpm adalah yang paling terbesar 
dibandingkan dengan luas permukaan elektroda tercelup 10x4cm dan 12x4cm. Dengan nilai 
sebesar 98,348% dan 95,952%. Dengan arus tersebut setiap variabel menghasilkan presentase 
penyisihan diatas 94%.  
 
Peran pH juga mempengaruhi jenis koagulan yang terbentuk. Selama prosess 
elektrokoagulasi, pH larutan beriksar 7 hingga 8. Hal tersebut berkaitan dengan hasil dari persen 
penyisihan perwarna, yang berasal dari meningkatan terbentunya Al(OH)3 dalam larutan dan nilai 
pH dalam larutan sendiri akan semakin tinggi seiringnya dengan berjalan waktu proses. Dalam 
prosess elektrokoagulasi ini akan terjadi prosess oksidasi pada anoda, dan juga akan terbentuk 




kompleks hidroksida yang dapat mempengaruhi pH air limbah. Ion hidroksil yang dihasilkan dan 
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Gambar 4.3 Grafik kenaikan pH pada masing-masing luas permukaan elektroda dan kecepatan 
pengadukan (a) 0rpm , (b) 50rpm , (c) 100rpm dan (d) 150rpm 
 
Pada gambar 4.3 dapat diketahui bahwa pH pada variabel kecepatan dengan meningkatnya 
kecepatan maka akan semaki tinggi nilai pHnya, sama hal dengan luas permukaan elektroda yang 
tercelup pada larutan. Hal ini dikarenakan penggunaan elektorda aluminium yang bersifat amfoter 
dan kondisi lingkungan pada larutan tersebut kondisi basa, sehingga pH akan cenderung ke kondisi 
basa 
 
Tabel 4.3 Perubahaan massa elektroda dan massa flok 



















10 x 4 cm 0 0,03 0,03 0,44 0,44 0,88 
50 0,03 0,03 0,34 0,34 3,68 
100 0,03 0,04 0,36 0,37 2,17 




12 x 4 cm 0 0,03 0,03 0,44 0,44 0,86 
50 0,03 0,04 0,36 0,36 5,41 
100 0,04 0,04 0,34 0,34 5,91 
 150 0,04 0,04 0,34 0,37 4,95 
14 x 4 cm 0 0,03 0,03 0,44 0,48 0,84 
50 0,03 0,04 0,33 0,35 4,33 
100 0,04 0,04 0,48 0,55 5,64 
 150 0,04 0,05 0,36 0,35 4,62 
 
Berdasarkan persamaan hukuma faraday maka dapat diketahui seberapa besar massa flok 
terbentuk, yang berasal dari massa anoda akan semakin berkurang dengan adanya densitas arus 
yang diberikan, oleh karena itu semakin banyak terbentuk Al 3+ yang terdisolusi dari anoda, dan 
kemudian akan beraksi dengan OH- yang dihasilkan dari katoda akan menjadi koagulan sehingga 
penyisihan penurunaan perwarna meningkat. Pada tabel 4.1 ditunjukan bahwa massa pada anoda 
selalu lebih tinggi dibandingkan dengan katoda, karena pada anoda terjadi reaksi oksidasi 
sedangkan pada akan mengalami reduksi dan pada massa katoda mengalami berkurang 
dikarenakan tejadi disolusi pada katoda disebabkan logam aluminium bersifat amfoter ialah 
senyawa dalam larutan tersebut dapat bersifat asam atau basa, tergantung kondisi lingkungannya. 
Berat massa flok disebabkan oleh koagulan yang dihasilkan pada anoda sehingga menyebabkan 
naiknya efisiensi persen penyisihan perwarna Remazol Red RB. Selama prosess elektrokoagulasi 
kondisi permukaan elektroda terjadi perubahan disebabkan terlepasnya ion alumunium ke dalam 
larutan, sehingga anoda terkikis dan pada katoda lapisan bercak-bercak berwarna merah yang 
menempel yang berasal dari Remazol Red RB. 
 
 Pada saat prosess elektrokoagulasi seiring berjalannya waktu, suhu pada larutan juga 
mengalami peningkatan baik dengan variabel luas elektroda 10x4cm, 12x4cm maupun 14x4cm. 
Dari data penelitian ini untu suhu awalnya masing-masing pada semua variabel terjadi pada suhu 
25̊C Peningatan suhu pada luasan 10x4cm mencapai 27̊C, dan untuk 12x4cm mencapai 29̊C, 
sedangkan untuk luas 14x4cm peningkatan suhunya hingga mencapai 31̊C. Terjadinya 
peningkatan suhu seiring berjalannya waktu pada saat prosess elektrokoagulasi berjalan karena 
dengan semakin luas permukaan elektroda maka semakin besar arus listrik yang mengalir daan 
semakin tinggi peningkatan suhu dalam larutan . Menurut prinsip Joule Heating hal tersebut 




terjadinya kenaikan suhu. Berikut meruapakan data kenaikan suhu pada masing luas elektroda dan 
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Gambar 4.3 Grafik Kenaikan suhu pada masing-masing luas elektroda dan kecepatan 











































           BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5. 1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian tentang pengaruh Kecepatan pengadukan dan Luas permukaan 
elektroda terhadap penyisihan presentase konsentrasi Remazol Red RB pada limbah perwarna 
tekstil perwarna tekstil dapat di simpulkan bahwa: 
 
1. Penggunaan kecepatan pengadukan 100rpm pada prosess elektrokoagulasi memberikan 
hasil presentasse penurunan konsetrasi zat warna Remazol Red RB yang lebih baik 
dibandingkan dengan kecepatan pengadukan 0, 50 dan 150rpm. Presentase penurunan zat 
warna konsentrasi zat warna Remazol Red RB pada penggunaan kecepatan 100rpm yaitu 
sebesar 92,201%, 97,533%, 98,348% sedangkan pada penggunaan kecepatan pengadukan 
50rpm menghasilakan presentase sebesar 90,24%, 95,244%, 95,952% sedangkan 
penggunaan kecepatan pengadukan 150rpm menghasilkan presentase sebesar 92,201%, 
94,689% dan 94,266% dan kecepatan tanpa pengadukan dibawah 90% persentase 
penurunan peresentase konsentrasi Remazol Red RB pada limbah perwarna tekstil. 
 
2. Pada perbandingan luas permukaan yang tercelup, semakin besar luas permukaan elektroda 
yang tercelup maka semakin tinggi persen penyisihan perwarna zat Remazol Red RB yang 
dikarenakan luas permukaan elektroda meningkatkan arus listrik dan membuat koagulan 
Al 3+ yang dihasilkan semakin banyak. 
 
5. 2 Saran 
Saran yang dapat disimpulkan kepada penelitian selanjutnya adalah: 
1. Perlu dilakukan pengujian lebih lanjut variable kecepatan pengadukan dengan kecepatan 
pengadukan pada kisaran diantara 175rpm hingga 300rpm 
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     DATA DAN PEHITUNGAN 
 
 
1.1 Pembuatan NaOH 
 
a. Perhitungan mol NaOH yang dibutuhkan 
 
Molaritas= (mol NaOH)/(Volume ) 
 
1M = (Mol NaOH)/(0,01 L) 
            mol NaOH = 0,01 mol  
b. Perhitungan massa NaOH yang dibutuhkan 
Massa = Mol X BM  
 
Massa = 0.01 mol X 40g/mol 
Massa NaOH= 0,4𝑔𝑟 
 
 
1.2 Pembuatan kurva kalibrasi Remazol Red RB 
 Dalam proses pembuatan kurva kalibrasi digunakan larutan standart dengan konsentrasi 
5, 10, 15 dan 25 ppm serta larutan blanko (0ppm). Larutan standar 25ppm dibuat dengan 
mengencerkan larutan induk 100ppm.  
  
a. Perhitungan pengenceran larutan induk untuk menghasilkan larutan standart 
remazol Red RB 25 ppm 
 
M1 x V1 = M2 x V2 
V1          = (25 𝑝𝑝𝑚 𝑥 10 𝑚𝑙)/(  100 ppm) 
       V1          = 2,5 ml 
 
b. Perhitungan pengenceran larutan standart 25ppm untuk menghasilkan larutan 
standar 20ppm. 
 
M1 x V1 = M2 x V2 
V1          = (20 𝑝𝑝𝑚 𝑥 10 𝑚𝑙)/(  100 ppm) 













M1 x V1 = M2 x V2 
V1          = (15 𝑝𝑝𝑚 𝑥 10 𝑚𝑙)/(  100 ppm) 
       V1          = 1.5 ml 
 
d. Perhitungan pengenceran larutan standart 25ppm untuk menghasilkan larutan 
standart 10ppm 
 
M1 x V1 = M2 x V2 
V1          = (10 𝑝𝑝𝑚 𝑥 10 𝑚𝑙)/(  100 ppm) 
       V1          = 1 ml 
 
e. Perhitungan pengenceran larutan standart 25ppm untuk menghasilkan larutan 
standart 5 ppm 
 
M1 x V1 = M2 x V2 
V1          = (5 𝑝𝑝𝑚 𝑥 10 𝑚𝑙)/(  100 ppm) 
       V1          = 0.5 ml 
 





1.3 Berapa Massa Remazol Red RB untuk berapa ppm  
 
Ppm yang digunakan ialah 100ppm. 
1mg/l = 1ppm 
Maka, 
100 mg/l = 100ppm 
Lalu ditambahkan kedalam 1 liter akuades.  
500ml larutan remazol digunakan pada proses elektrokoagulasi. 
 
1.4 Perhitungan Persentase Penurunaan Remazol Red RB 
 
  𝑛(%) = [(𝐶 − 𝐶𝑡)/𝐶]𝑥 100 
 
 n = Efisiensi 
 c = Konsentrasi awal  
 ct = Konsentrasi akhir 
 






b. Data Hasil Penyisihan Penurunaan Remzol Red RB (12x4cm) 
Menit 0rpm 50rpm 100rpm 150rpm 
0 2,035 2,375 2,375 2,035 
10 55,166 68,1 60,797 69,287 
20 62,072 73,287 80,513 82,165 
30 70,147 82,397 89,905 85,146 
40 77,023 87,255 90,654 87,502 
50 79,535 89,683 95,211 90,424 














Menit 0rpm 50rpm 100rpm 150rpm 
0 2,035 2,035 2,035 2,035 
10 41,166 50,08 51,104 51,104 
20 51,072 74,762 70,19 70,19 
30 65,57 80,676 77,627 77,627 
40 72,252 85,127 85,275 85,275 
50 79,682 88,303 89,494 89,494 




c. Data Hasil Penyisihan Penurunaan Remazol Red RB (14x4cm) 
 
Menit 0rpm 50rpm 100rpm 150rpm 
0 2,035 2,375 2,035 2,035 
10 55,166 56,73 64,406 66,406 
20 62,456 81,906 83,836 78,977 
30 73,163 87,486 90,398 85,146 
40 78,615 89,797 92,889 88,502 
50 83,368 94,395 95,544 93,478 
60 88,64 95,952 98,348 95,266 
 
1.5 Data Suhu Hasil Penelitian 
 Luas   t(menit) 0rpm   50rpm            100rpm            150rpm  
0 24,5   24,5  24,5  24,5 
                  5   24,5   24,5  24,5  25 
                        10 x 4 cm 10   24,5   24,6  25  25 
15   25   24,7  25  26 
20   25   24,8  25  26 
25                     25    25  26  27 
30   25   25  26  27 
35   25   25  26  27 
40   25   26  26  27 
45   25   26  27  28 
50   25,5   26  27  28 
55   25,5   27  28  29 
60   25,5                 27  28  29 
    0  24,5  24,5  24,5  24,5  
                  5  24,5  24,5  24,5  25 
                        12 x 4cm 10  24,5  25  25  26 
15  25  25  25  26 
20  25  25  26  27 
25  25  25  26  28 
30  25  25  27  29 
35  25  26  27  29 
40  26  26  28  30 




50  26  27  29  31 
55  26  28  29  31 
60  26  28  29  31 
    0  24,5  24,5  24,5  24,5 
                  5  24,5  24,5  24,5  25 
                        14 x 4 cm 10  25  25  25  26 
15  25  25  25  26  
20  25  25  26  27 
25  25  25  26  28 
   30  25  25  27  29 
   35  25  26  27  29 
   40  26  26  28  30 
   45  26  27  28  30 
   50  26  27  29  31 
   55  26  28  29  31,5 




1.6 Data pH Hasil Penelitian 
 Luas           t(menit)       0rpm      50rpm              100rpm      150rpm  
                 0         7       7   7  7  
                  5                 7       7   7  7  
                        10 x 4 cm 10         7       7   7  7 
15                7       7   7  7 
20         7       7   7  7 
25         7                   7   7  7 
30         7                   7   7  7 
35         7                   7   7  7 
40         7        7   7  7 
45         7        7   7  7 
50         7                   7   7  7 
55         7                   7   8  8 
60         8       8   8  8 
    0         7       7   7  7 
                  5         7       7                             7  7 
                        12 x 4cm 10         7       7   7  7 
15         7       7   7  7 
20         7       7   7    7 
25         7       7   7  7 
30         7       7   7  7 
35          7       7   7  7 
40         7       7   7  7 
45                7       7   7   8 
50                7       7   8  8 




60                8       8   8  8 
    0        7   7   7  7 
                  5                7   7   7  7 
                        14 x 4 cm 10               7   7   7  7 
15               7   7   7  7 
20               7   7   7  7 
25               7    7   7  7 
   30               7   7   7  7 
   35               7   7   7  8 
   40               7   7   7  8 
   45               7  7   8  8 
   50               7  8   8  8 
   55               8  8   8  8 
   60               8  8   8  8 
 
 
1.7 Data Massa Flok 
Luas     kecepatan   Awal   Akhir   MASSA 
FLOK     (rpm)   (gr)   (gr) 
10 x 4 cm    0   0,49   1,37     0,88 
50   0,49  5,42     4,93 
100   0,49  2,66     2,17 
                                                150   0,49  3,27     2,78 
12 x 4cm   0   0,49  1,35     0,26 
50   0,49  5,92     5,43 
100   0,49  6,44                5,95 
                                                150   0,49  5,44     4,95 
14 x 4cm   0   0.49  1,33     0,84 
   50   0.49  4,83     4,33 
   100   0.49  6,12     5,62 



















1.8 Data Penyisihan Elektroda dan Flok 
Luas   Kecepatan   Perubahan Perubahan Perubahan Perubahan      Massa 
(cm2)  Pengadukan      Massa  Massa  Massa  Massa  Flok 
  (rpm)    Katoda (A)    katoda (B) Anoda(A) Anoda(B) (gr) 
                                                  (gr)   (gr)  (gr) 
10x4 0    0,03  0,03  0,44                 0,44  0,88 
 50     0,03  0,03  0,34  0,34  3,68 
           100    0,03  0,03  0,36  0,37  2,17 
           150    0,03     0,04  0,44  0,44  2,78 
12x4           0    0,03  0,03             0,44  0,44  0,87 
          50    0,03  0,03             0,36  0,36  5,41 
           100    0,03  0,03             0,34  0,34  5,91 
           150    0,04  0,04             0,34  0,37  3,11 
14x4           0    0,03  0,03  0,44  0,44  0,84 
          50    0,03  0,03  0,33  0,35  4,33 
           100    0,04  0,04  0,47  0,55  5,64 
                      150    0,04  0,05  0,36  0,36  3,56 
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Pada saat proses 
elektrokoagulasi 
 










Elektroda setelah prosess 
elektrokogulasi  
 
Hasil limbah perwarna 









Larutan sampel   
Plat 14 x 4 cm 
Kecepatan: 50rpm 
Menit: 10-60 menit 
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PENGARUH KECEPATAN PENGADUKAN DAN LUAS PERMUKAAN 
ELEKTRODA PADA PENYISIHAN REMAZOL RED RB DENGAN 
METODE ELEKTROKOAGULASI 
 
Muhammad Fais Luthfi Nuryadin  1), Bambang Ismuyanto1), dan Nurul Faiqotul Himma 1 
 
1) Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Brawijaya 
  Jl. MT. Haryono No. 167, Malang, 65415, Indonesia  
*) Penulis korespondensi : ismubi@gmail.com    
 Abstract  
 Disposal of textile liquid waste containing Remazol Red RB without proper waste treatment 
can cause environmental pollution, especially waters and if polluted to humans will cause 
various kinds of diseases. In this study, the waste removal process of synthetic Remazol Red RB 
with a concentration of 100 ppm was carried out using the electrocoagulation method. 
Electrocoagulation is a combination of electrochemical, coagulation and flocculation 
processes.Variations in operating conditions used in this study are stirring speed and electrode 
surface area. Where variations in speed used are 0, 50, 100 and 150rpm while variations in 
the area of the electrodes used are 10x4cm, 12x4cm, 14x4cm. The stirring speed and the surface 
area of the electrodes were varied to determine the effect on the removal of Remazol Red RB 
waste.  The results of the electrocoagulation process for Remazol Red RB 100ppm waste 
showed that the greater the stirring speed, the greater the percentage of waste or pollutant 
removal, where at 100rpm stirring speed gave the highest percentage is above in 97.533% And 
the larger the electrode surface area, the greater the final removal percentage, where the 
electrode surface area of 14 x 4 cm is the one that gives the highest percentage of removal, is 
above  96.26%. 
Keywords: electrocoagulation, electrode surface area, Remazol Red RB 
 Abstrak  
 Pembuangan limbah cair tekstil yang mengandung Remazol Red RB tanpa pengolahan limbah 
yang baik dapat menyebabkan pencemaran lingkungan terutama perairan dan apabila tercemar 
kepada manusia akan menimbulkan berbagai macam penyakit. Pada penelitian ini dilakukan 
proses penyisihan limbah Remazol Red RB sintesis dengan konsentrasi 100ppm menggunakan 
metode elektrokoagulasi. Elektrokoagulasi merupakan kombinasi dari proses elekrokimia, 
koagulasi dan flokulasi. Variasi kondisi operasi yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 
Kecepatan Pengadukan dan luas permukaan elektroda. Dimana variasi kecepatan yang 
digunakan ialah 0,50,100 dan 150rpm sedangkan variasi luas elektroda yang digunakan adalah 
10x4cm, 12x4cm, 14x4cm. Kecepatan pengadukan dan luas permukaan elektroda tersebut 
divariasikan untuk mengetahui pengaruh terhadap penyisihan limbah Remazol Red RB.Hasil 
prosess elektrokoagulasi terhadap limbah Remazol Red RB 100ppm menunjukan Bahwa 
semakin besar kecepatan pengadukan yang dilakukan makan semakin besar pula persen 
penyisihan limbah atau polutan, dimana pada kecepatan pengadukan 100rpm yang memberikan 
persentase penyisihan tertinggi, yakini 97,533%. Dan semakin besar luas permukaan elektorda 
semakin besar pula persen penyisihan akhirnya, dimana luas permukaan elektroda 14 x 4 cm 
adalah yang memberikan presentase penyisihan tertinggi, yakini sebesar 96,26%. 
Kata kunci: abstrak; kata kunci; judul; petunjuk penulisan 
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PENDAHULUAN 
Industri batik merupakan salah satu industri 
yang berkembang pesat di indonesia. Hal tersebut dapat 
dibuktikan dengan menigkatnya produksi batik pada 
tahun 2010 sebesar 13% dari periode sebelumnya. 
Sedangkan untuk unit usaha batik juga mengalami 
pertumbuhan sebesar 14,7% dari 41.623 unit menjadi 
47.755 unit selama tahun 2011-2015 (Setianingrum, 
dkk., 2016).  Dengan meningkatnya nilai produksi 
batik, maka limbah yang dihasilkan pun akan terus 
meningkat tiap tahunnya. Salah satu prosess yang 
menjadi penyumbang limbah batik terbesar ialah 
prosess perwarnaan, efisiensi zat warna hanya sebesar 
60-90% saja, sedangkan sisanya akan dilepaskan ke 
lingkungan sebagai limbah (Ghalwa dkk., 2016). 
Salah satu jenis zat warna sintetis yang banyak 
digunakan pada industri tekstil merupakan zat warna 
remazol. Zat warna ini merupakan jenis senyawa azo 
yang memiliki satu atau lebih gugus (-N=N-) (Shaun 
1986). Perwarnaan dengan pencelupan zat warna 
remazol ini akan membentuk reaksi kovalen dengan 
serat ( Setiadi, 1999). 
Remazol Red RB adalah salah satu zat yang 
termasuk zat warna sintetik monoazo, karena memiliki 
satu ikatan ganda N=N yang banyak digunakan sebagai 
perwarna pada tekstil. Remazol Red RB memiliki rumus 
molekul C27H18ClN7Na4O16S5 dengan berat molekul 
982,4 g/mol. Senyawa Remazol Red RB bisa digunakan 
untuk berbagai macam jenis kain, yaiut katun, rayon, 
sutera dan kaos (Pubchem, 2018). 
Elektrokoagulasi merupakan metode yang 
mengkombinasikan antara fungsi dan kegunaan dari 
koagulasi, flokulasi, dan elektrokimia selama proses 
pemurnian (Singh & Rajat, 2019). Prinsip 
Elektrokoagulasi terdiri dari satu anoda dan satu 
katoda, sel yang dihubungkan dengan listrik atau power 
supply membuat material anoda secara elektrokimia 
terkorosi akibat oksidasi sehingga anoda tersebut 
berperan sebagai elektroda korban (Sacrificial 
Electrode) (Hidayanti &Himma, 2018). Dalam metode 
elektrokoagulasi tidak ada penambahan bahan kimia 
sebagai koagulan, tetapi koagulan dihasil dengan cara 
elektrolisis (Sutanto, 2018). Terdapat beberapa faktor 
yang dapat mempengaruhi  prosess elektrokoagulasi 
ialah densitas arus, tegangan, jenis dan susunan 
elektroda, jarak elektroda, derajat keasmaan(pH), 
kecepatan pengadukan, waktu pengadukan, temperatur, 
luas permukaan elektroda (Khandegar, 2013). 
Setianingrum, dkk (2017) Melakukan penelitian 
tentang penurunaan konsentrasi zat warna yang 
menggunakan metode elektrokoagulasi dengan 
aluminium. Dari penelitian tersebut didapatkan 
efisiensi penurunaan konsentrasi zat warna sebesar 
80,3% dengan kecepatan pengadukan 200rpm dan 
material elektorda Al-AL semakin tinggi kecepatan 
pengadukan yang digunakan, efisiensi penurunaan 
konsentrasi zat warna mengalami penurunan. 
Menurut penelitian yang dilakukan oleh fatimah 
dkk (2018) mengamati lebih jauh tentang pengaruh dari 
besarnnya tegangan dan pH awal dari limbah remazol 
terhadap hasil penyisihan. Dair penelitian didapatkan 
bahwa maksimum penyisihan zat warna yang 
didapatkan pada saat pH awal dari sampel berada pada 
pH 7. Dari penelitian didapatkan bahwa persentase 





Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah zat warna Remazol Red RB, akuades,NaOH, 
aseton, kertas saring, indicator pH universal, dan pelat 
alumunium pada katoda dan anoda sebagai elektroda. 




Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara 
spektofotometer UV-Vis,  oven, desikator, nerca 
digital, power supply, beaker glass, pipet ukur, labu 
ukur, gelas ukur, hotplate & magnetic stirrer, magnetic 
bar stirrer, pompa vakum.  
 
Cara kerja  
1. Pembuatan limbah sintetis 
Limbah sintesis dibuat dengan cara 
melarutkan 100 mg dengan 1 L akuades, 
sehingga didapatkan konsentrasi limbah 
sintesis sebesar 100ppm. 
2. Pre-Treatment elektroda 
Perlakuaan awal elektroda (Pre-treatment) 
dilakukan dengan pembilasan elektroda 
dengan akuades untuk menghilangkan kotoran 
yang berada pada permukaan elektroda. 
Selanjutnya elektroda direndam dengan 
aseton selama 10 menit untuk menghilangkan 
pengotor berupa lemak. Pelat elektroda 
selanjutnya akan dikeringkan dengan 
mengunakan oven pada suhu 105-1100C 
selamat 10 menit. Kemudian pelat elektroda 
ditimbang dengan neraca digital hingga 
mendapatkan berat konstan. 
3. Pengondisian pH limbah sintesis 
Limbah sintesis dikondisikan dalam pH 8 
dengan menambahkan NaOH 1M sebanyak 
0,15 ml. 
4. Penentuan panjang gelombang maksimum 
Penentuan panjang gelombang maksimum 
bertujuan untuk mengetahui posisi panjang 
gelombang pada puncak terakhir hasil 
pembacaaan. Pengukuran panjang gelombang 
maksimum dilakukan dengan mengunakan 
alat spektofotometer UV-Vis pada panjang 
gelombang 400-750nm yang didasarkan oleh 
spektrum dari cahaya tampak yang terjadi 
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pada rentang panjang gelombang tersebut. 
Dari hasil pengkuran pada panjang gelombang 
tersebut didapatkan Remazol Red RB 
memiliki panjang gelombang maksimum pada 
519,60 nm 
5. Pembuatan kurva baku 
Kurva baku merupakan grafik hubungan antar 
konsentrasi dengan absorbansi larutan 
standar. Setiap titik pertemuan antara 
konsentrasi absorbansi dihubungkan dengan 
regresi linear untuk mendapatkan persamaan 
linear dengan nilai R2 mendekati 1. Untuk 
mendapatkan data absorbansi dan konsentrasi, 
maka dilakukan uji spektofotometri UV-Vis 
dengan menggunakan larutan standar yang 
telah diketahui konsentrasi. Larutan standar 
yang digunakan dalam penelitian ini memiliki 
konsentrasi 0, 5, 10, 15, 20 dan 25 ppm. 
Larutan standar diperoleh dengan 
mengencerkan limbah sintesis 100pm dengan 
akuades. 
6. Proses elektrokoagulasi 
Prosess elektrokoagulasi dilakukan dengan 
menggunakan dua variabel yaitu kecepatan 
pengadukan dan luas permukaan elektorda. 
Variabel kecepatan pengadukan yang 
digunakan adalah 0, 50, 100 dan 150rpm.  
Sedanngkan variabel luas permukaan 
elektroda yang digunakan 10x4cm, 12x4cm 
dan 14x4cm. Proses elektrokoagulasi 
dilakukan selama 60 menit dengan volume 
limbah sintetis sebanayak 500ml. Proses 
pengambilan sampel dilakukan setiap 10 















Gambar 1. Rangkaian sel elektrokoagulasi 
monopolar paralel 
Keterangan: 
1. Power supply 
2. Kabel positif 
3. Kabel negatif 
4. Plat Alumunium  
5. Beaker glass 
6. Magnetic stirrer 
7. Pengaturan kecepatan (rpm) 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengaruh Kecepatan pengadukan terhadap 
presentase penyisihan Konsentrasi Zat Warna 
Remazol Red RB 
Kecepatan pengadukan yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah 0 rpm, 50rpm, 100rpm dan 
150rpm. Pengunaan variasi kecepatan yang berbeda-
beda memiliki tujuan untuk mengetahui pengaruh 
kecepatan terhadap presentase penyisihan konsentrasi 
zat warna Remazol Red RB pada limbah perwaran 
tekstil. Pengaruh terhadap kecepatan pengadukan 
menimbulkan penyisihan  konsentrasi Remazol Red 

















Gambar 2 Grafik penyisihan zat warna Remazol 
RedRB terhadap waktu pada variasi kecepatan 
pengadukan dengan pasangan elektroda (a) 
Luas elektroda 10x4cm, (b)Luas elektroda 
12x4cm, (c) Luas elektroda 14x4cm 
 
Pada Gambar 2 dapat diketahui bahwa 
presentase penyisihan konsentrasi zat warna Remazol 
Red RB mengalami peningkatan selama proses 
elektrokoagulasi pada setiap kecepatan pengadungkan. 
Presentase penyisihan konsentrasi zat warna Remazol 
Red RB mengalami peningkatan karena adanya 
interaksi antara partikel zat warna dengan koagulan 
yang terbentuk(Muharam, dkk.,2017). Salah satu faktor 
yang mempengaruhi dari keefiktifan interaksi tersebut 
ialah kecepatan pengadukan. Semakin meningkatnya 
kecepatan pengadukan akan berpengaruh terhadap 
efisien penyisihan partikel zat perwarna akan semakin 
tinggi. Hal tersebut dikarenakan kecepatan pengadukan 
akan berpengaruh terhadap pergerakan koagulan dan 
qpartikel zat warna sehingga memungkinkan interaksi 
yang terjadi antara keduanya semakin cepat 
(Modirshahla,dkk., 2008). 
 
Kecepatan pengadukan yang terlalu tinggi atau 
diluar nilai optimal akan menyebabkan penurunan 
efisien penyisihan zat warna karena flok yang terbentuk 
akan pecah atau hancur (Mordishahla, dkk. 2008). Hal 
ini bisa terjadi karena dapat dilihat dari presentase 
penurunan zat perwarna Remazol Red RB pada akhir 
prosess elektrokoagulasi dimana nilai penyisihan 
semakin menurun untuk kecepatan 150 rpm. Kecepatan 
pengadukan ini maka akan terbentuk pembentukan 
mikroflok yang merupakan hasil interaksi elektrostatik 
antara koagulan dengan partikel zat warna akan 
semakin cepat. Hal ini ditentukan dengan adanaya 
mikroflok yang melayang-layang didalam reaktor 
elektrokaogulasi (Ebeling dan saran,2004) 
 
Berdasaran gambar 4.1 (a) dan dapat diketahui 
bahwa proses elektorkoagulasi tanpa pengadukan akan 
memberikan presentase penyisihan yang rendah 
memiliki nilai tertinggi yaitu 41,166% pada menit 10 
pertama. Hal ini dikarenakan distrubusi koagulan yang 
tidak merata, dimana pada variable 0rpm (tanpa 
pengadukan) koagulan hanya terdistribusi secara pada 
area sekitar elekroda (Calvo, dkk, 2003). Pada bagian 
bawah reaktor, koagulan tidak terdistribusi akibat tidak 
adanya pengadukan. Hal ini terjadi karena interaksi 
elektrostatik antara koagulan dengan partikel zat warna 
terjadi pada bagian atas reaktor saja. Pada menit ke- 30 
hingga 60, persentase zat warna Remazol Red RB yang 
dihasilkan meningkatkan 65,57% hingga 84,06% 
dimana nilai tersebut merupakan nilai terendah jika 
dibandingkan dengan variable kecepatan pengadukan 
lainnya pada waktu yang sama 
 
Dapat dilihat pada gambar 2 (a), bahwa pada 
luasan elektroda yang tercelup 10 x 4 cm, persen 
penyisihan Remazol Red RB pada kecepatan 50rpm 
pada menit 60 besarnya penyisihan 90,024% paling 
tertinggi diantara 0rpm, 100rpm dan 150rpm. Dari hal 
tersebut dapat diketahui semakin meningkatnya 
kecepatan pengadukan akan berpengaruh terhadap 
efisiesni penyisihan partikel zat perwarna akan semakin 
rendah dikarenakan semakin tinggi kecepatan 
pengadukan akan berpangruh terhadap flok yang 
terbentuk akan hancur sehingga penyisihan zat warna 
dihasilkan rendah. Hal tersebut dikarenakan kecepatan 
pengadukan akan berpengaruh terhadap pegerakan 
koagulan dan partikel zat warna sehingga 
memungkinkan interaksi yang terjadi antara keduanya 
semakin cepat (Modirshahla,dkk., 2008). 
 
Pada gambar 2 (b) dengan luasan elektroda 12 x 
4 cm persen penyisihan zat wana Remazol Red RB 
akan semakin tinggi jika menggunakan kecepatan 
pengadukan yang lebih tinggi. Pada data tersebut 
menunjukan bahwa nilai persen penurunan zat 
perwarna tertinggi pada 100rpm pada menit 50 
presentase penyisihan 95,211% terjadi kenaikan 
penyisihan tertinggi sehingga pada menit ke 60 persen 
penurunan sebesar 97,533%. Hal ini menjadikan 
kecepatan pengadukan pada 100rpm memiliki niali 
tertinggi penurunan zat perwarna jika dibandingkan 
0,50 dan 150rpm. 
 
Pada gambar 2 (c) dengan luasan elektroda 
14x4cm dari data tersebut persen penuruna zat warna 
Remazol Red RB tertinggi dapat dilihat terjadi pada 
kecepatan 100rpm yakini sebesar 98,348% pada menit 
ke 60 jika dibandingkan dengan persen penurunan zat 
perwarna tidak sebesar pada 150rpm dan 50rpm. 
Dimana hal tersebut diakibatkan karena kecepatan 
pengadukan yang berlebihan yang melebihi kecepatan 
pengadukan maksimum tidak lagi dapat memperbesar 
ukuran flok sehingga jenuh, namun dikarenakan 
kecepatan pengadukan berlebihan ini akan menurunkan 
persentase efektifitas koagulasi, karena flok-flok akan 
terurai kembali menjadi partikel-partikel kecil kembali. 
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 Selain itu presentase penurunaan yang 
dihasilkan oleh kecepatan pada 150rpm lebih rendah 
jika dibandingan dengan kecepatan 50rpm. Hal ini 
terjadi karena penggunanan kecepatan yang terlalu 
tinggi atau diatas kecepatan optimal akan menyebabkan 
makroflok yang sudah terbentuk akan terdegradasi. 
Kecepatan yang terlalu tinggi akan menyebabkan 
tabrakan antar makroflok yang dapat menyebabkan 
makflok tersebut pecah sehingga menghasilkan 
persentase penyisihan  semakin rendah (Mordishahla, 
dkk, 2008). Sedangkan pada kecepatan 100 rpm 
merupakan kecepatan terbaik untuk penyisihan zat 
warna. Hal dibuktikan dengan pada tabel 4.1 dimana 
persenetase zat warna Remazol Red RB pada menit ke- 
60 untuk kecepatan 0rp,50rpm,100rpm dan 150rpm 
dengan plat 10x4cm, 12x4cm, 14x4cm. Penyisihan 
terbesar terdapat pada kecepatan 100rpm dengan plat 
14x4cm nilai penurunan zat warna sebesar 98,348%. 
 
 
Table 1. Data perubahan massa anoda dan massa 




Berdasarkan tabel 1 dapat diketahui bahwa 
semakin tinggi kecepatan yang digunakan akan 
mempengaruhi pembentukan flok untuk luas plat 
elektroda yaitu 10 x 4cm, 12 x 4cm, 14 x 4cm. 
Penggunaan kecepatan pengadukan yang terlalu tinggi 
dapat menyebabkan makroflok yang telah terbentuk 
hancur kembali menjadi mikroflok. Mikroflok akan 
lolos melewati kertas saring pada proses filtrasi yang 
dapat menyebabkan massa endapan menjadi tidak 
akurat. Dapat dilihat pada gambar 2 dan tabel 1, 
penggunaan kecepatan pengadukan 100rpm 
memberikan hasil terbaik yaitu presentase penyisihan 
tertinggi dan massa endapan terbesar. Massa endapan 
terbesar menandakan bahwa makroflok yang terbentuk 
tidak hancur kembali menjadi mikroflok sehingga 
massa yang didapatkan merupakan massa partikel zat 




Pengaruh Luas Permukaan Elektroda terhadap 
penurunaan Zat Warna Remazol Red RB 
Luas permukaan elektroda yang pada saat prosess 
elektrokoagulasi juga mempengaruhi persen 
penyisihan Remazol Red RB. Hal tersebut dapat dilihat 
























Gambar 2 Grafik presentase penurunan zat warna 
Remazol Red RB terhadap waktu pada variasi Luas 
permukaan elektroda dengan Kecepatan 
Pengadukan(a) 0rpm, (b) 50rpm, (c) 100rpm dan (d) 
150rpm 
 
Pada penelitian yang dilakukan dengan variable 
luas permukaan elektroda yang tercelup terhadap 
larutan yang mengandung zat warna Remazol Red RB, 
dapat mempengaruhi persen penurunan dari zat warna  
Remazol Red RB dengan menggunakan prosess 
elektrokoagulasi. Pada luas Permuakaan elektroda yang 
tercelup digunakan pada variable penelitian ini 10cm x 
4cm, 12cm x 4cm, 14cm x 4cm. 
 
Pada gambar 2 (a) dapat dilihat bahwa 
kecepatan 0rpm, persen penyisihan Remazol Red RB 
tertinggi pada 14 cm x 4 cm menit 60 sebesar 88,64%. 
Pada gambar 4.2(b) dapat dilihat pada kecepatan 
50rpm, persen penyisihan Remazol Red RB tertinggi 
pada 14x4cm menit 60 menit besar 95,89% lebih besar 
dibandingkan dengan plat elektorda 10cm x 4cm dan 
12cm x 4cm. Pada gambar 4.2 (c) dapat dilihat bahwa 
pada kecepatan 100rpm, persen penyisihan Remazol 
Red RB pada 14x4cm sebesar 96,26% persen 
penyisihan penurunaan pada menit 60 menit. Pada 
gambar 4.2 (d) dapat dilihat bahwa pada kecepatan 
150rpm persen penyisihan Remazol Red RB tertinggi 
pada 14 cm x 4cm menit 60 sebesar 95,26%. 
Persen penyisihan tertinggi rata-rata terdapat 
pada luas elektroda 14cm x 4cm dibandingkan dengan 
luasan elektroda 10 cm x 4 cm ataupun 12 cm x 4 cm, 
hal tersebut karena luas permukaan akan berhubungan 
dengan kerapatan arus, dimana kerapatan arus sama 
dengan arus yang dialirkan ke elektroda dibagi dengan 
luas permukaan elektroda. Semakin besar luas 
permukaan elektroda yang tercelup maka akan 
meningkatkan besarnya kuat arus yang mengalir. 
Sesuai dengan persamaan berikut ini: 
 
 




J = Kerapatan Arus Listrik (A/mm2) 
I = Kuat Arus listrik (Ampere) 
A= Luas Permukaan Elektroda (mm2) 
  
 Kerapatan arus adalah besarnya arus yang 
mengalir tiap satuan luas penghantar dengan satuan 
amper per mm2. Kerapatan arus berbanding terbalik 
dengan luas permukaan elektroda, semakin besarnya 
luas permukaan elekroda maka kerapatan arus semakin 
kecil. Besarnya arus yang mengalir akan 
mempengaruhi kecepatan elektrolisis logam anoda 
untuk meningkatkan terciptanya koagulan Al3+ yang 
dihasilkan (Yusbarnia, 2014). Menurut malakootian, 
M.dkk, (2009) dengan meningkatnya arus listrik, 
efisiensi semakin besar. Pada pontensial yang tinggi, 
ukuran dan kecepatan terbentuknya flok meningkat, 
sehingga semakin efektif prosess elektrokoagulasi. 
Pada kerapatan arus yang tinggi pelarutan aluminum di 
anoda meningkat dan menghasilkan Al +3 dan 
Al(OH)n(S) yang lebih banyak. Meningkatnya 
konsentrasi Al+3 dapat meningkatkan reaksi netralisasi 
muatan kontaminan membentuk flok. Selain itu juga 
dengan meningkatnya kerapan arus, kecepatan 
terbentuknya gelembung gas hydrogen dikatoda 
meningkat dan ukuran gelembung gas yang dihasilkan 
 
Luas permukaan yang berkontak dengan larutan 
maka akan mempengaruhi hasil proses 
elektrokoagulasi, dimana semakin luas permukaan 
elektroda yang tercelup maka penurunaan konsentrasi 
kandungan perwarna Remazol Red RB dalam air akan 
semakin tinggi, yang dikarenakan semakin luas 
permukaan kontak elektoda alumunium, maka semakin 
tinggi arus listrik yang digunakan, dimana semakin 
besar arus listrik yang digunakan maka akan 
mempercepat terbentuknya koagulan. Banyaknya 
elektron akan berbanding lurus dengan nilai arus listrik  
yang dihasilkan dari sistem. Hubungan antara elektroda 
dengan arus listrik persamaan berikut (V.S 
bagostsky,2006) 
 




I = arus listrik (ampere) 
N = banyak elektron 
e = muatan elektron 
t = waktu (sekon) 
 
 Dimana I merupakan arus listrik (A), n adalah 
banyaknya elektron, sedangkan(e) merupakan muatan 
elektron (coulomb) dana t adalah waktu (s)(V.S 
bagostsky,2006). Dari persamaan 2 menujukan bahwa 
kuat arus dari suatu prosess berbanding lurus dengan 
banyak elektron, sehingga semakin banyak elektron 
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yang dihasilkan selama reaksi, maka besar arus yang 
dihasilkan suatu sistem akan semakin tinggi 
(Young,2004). Berikut data hasil arus terukur untuk 
tiap variable uji pada penelitian ini ditunjukan pada 
tabel 2 
 




Hasil pengukuran arus selama proses 
elekrokoagulasi (tabel 2) menunjukan luas permukaan 
elektroda tercelup sebesar 14x4cm pada 50rp 
dan100rpm adalah yang paling terbesar dibandingkan 
dengan luas permukaan elektroda tercelup 10x4cm dan 
12x4cm. Dengan nilai sebesar 98,348% dan 95,952%. 
Dengan arus tersebut setiap variabel menghasilkan 
presentase penyisihan diatas 94%.  
 
Peran pH juga mempengaruhi jenis koagulan 
yang terbentuk. Selama prosess elektrokoagulasi, pH 
larutan beriksar 7 hingga 8. Hal tersebut berkaitan 
dengan hasil dari persen penyisihan perwarna, yang 
berasal dari meningkatan terbentunya Al(OH)3 dalam 
larutan dan nilai pH dalam larutan sendiri akan semakin 
tinggi seiringnya dengan berjalan waktu proses. Dalam 
prosess elektrokoagulasi ini akan terjadi prosess 
oksidasi pada anoda, dan juga akan terbentuk hydrogen 
pada katoda, ion alumunium yang terlepas dari anoda 
akan berinteraksi membentuk kompleks hidroksida 
yang dapat mempengaruhi pH air limbah. Ion hidroksil 
yang dihasilkan dan terlarut dalam larutan akan 
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Gambar 3 kenaikan pH pada masing-masing luas 
permukaan elektroda  dan kecepatan pengadukan (a) 
0rpm , (b) 50rpm , (c) 100rpm dan (d) 150rpm 
 
Pada gambar 3 dapat diketahui bahwa pH pada 
variabel kecepatan dengan meningkatnya kecepatan 
maka akan semaki tinggi nilai pHnya, sama hal dengan 
luas permukaan elektroda yang tercelup pada larutan. 
Hal ini dikarenakan penggunaan elektorda aluminium 
yang bersifat amfoter dan kondisi lingkungan pada 
larutan tersebut kondisi basa, sehingga pH akan 
cenderung ke kondisi basa.  
 
Pada saat prosess elektrokoagulasi seiring 
berjalannya waktu, suhu pada larutan juga mengalami 
peningkatan baik dengan variabel luas elektroda 
10x4cm, 12x4cm maupun 14x4cm. Dari data penelitian 
ini untu suhu awalnya masing-masing pada semua 
variabel terjadi pada suhu 25C̊ Peningatan suhu pada 
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luasan 10x4cm mencapai 27̊C, dan untuk 12x4cm 
mencapai 29̊C, sedangan untu luas 14x4cm 
peningkatan suhunya hingga mencapai 31̊C. Terjadinya 
peningkatan suhu seiring berjalannya watu pada saat 
prosess elektrokoagylasi berjalan karena dengan 
semakin luas permukaan elektroda maka semakin besar 
arus listrik yang mengalir daan semakin tinggi 
peningkatan suhu dalam larutan. Menurut prinsip Joule 
Heating hal tersebut dikarenakan semakin besarnya 
arus yang melewati suatu konduktor makan semakin 
cepat terjadinya kenaikan suhu. Berikut meruapakan 
data kenaikan suhu pada masing luas elektroda dan 















Gambar 4 Kenaikan suhu pada masing-masing luas 
elektroda dan kecepatan pengadukan (a) 0rpm, 
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KESIMPULAN  
Berdasarkan hasil penelitian tentang pengaruh 
Kecepatan pengadukan dan Luas permukaan elektroda 
terhadap penyisihan presentase konsentrasi Remazol 
Red RB pada limbah perwarna tekstil perwarna tekstil 
dapat di simpulkan bahwa: 
 
1.  Penggunaan kecepatan pengadukan 100rpm pada 
prosess elektrokoagulasi memberikan hasil presentasse 
penurunan konsetrasi zat warna Remazol Red RB yang 
lebih baik dibandingkan dengan kecepatan pengadukan 
0, 50 dan 150rpm. Presentase penurunan zat warna 
konsentrasi zat warna Remazol Red RB pada 
penggunaan kecepatan 100rpm yaitu sebesar 92,201%, 
97,533%, 98,348% sedangkan pada penggunaan 
kecepatan pengadukan 50rpm menghasilakan 
presentase sebesar 90,24%, 95,244%, 95,952% 
sedangkan penggunaan kecepatan pengadukan 150rpm 
menghasilkan presentase sebesar 92,201%, 94,689% 
dan 94,266% dan kecepatan tanpa pengadukan 
dibawah 90% persentase penurunan peresentase 
konsentrasi Remazol Red RB pada limbah perwarna 
tekstil. 
 
2.   Pada perbandingan luas permukaan yang tercelup, 
semakin besar luas permukaan elektroda yang tercelup 
maka semakin tinggi persen penyisihan perwarna zat 
Remazol Red RB yang dikarenakan luas permukaan 
elektroda meningkatkan arus listrik dan membuat 




Saran yang dapat disimpulkan kepada penelitian 
selanjutnya adalah: 
1. Perlu dilakukan pengujian lebih lanjut variable 
kecepatan pengadukan dengan kecepatan pengadukan 
pada kisaran diantara 175rpm hingga 300rpm 
 
2. Perlu dilakukan pengujian lebih lanjut untuk variable 
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